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Foram estudados os efeitos da composição da salmoura (em nível de 20%) e 
dos regimes de cozimento na estabilidade físico-química, sensorial e microbiológica 
da carne bovina (M. semitendinosus), acondicionada em embalagem cook in. O 
estudo foi realizado em duas etapas experimentais. 
Na primeira etapa a carne foi injetada de modo a incorporar cloreto de sódio 
(1%), tripolifosfato de sódio (0,2 e 0,4%), extrato de alecrim (0,025 e 0,050%) e 
mistura de lactato/diacetato de sódio (0,40/0,03%), cozida à temperatura interna de 
70ºC durante 60min (condição em que o sabor de requentado ocorre mais 
rapidamente) e armazenada a 4ºC por um período de 30 dias. Foram avaliados os 
efeitos sobre o pH, perda de peso no repouso, perda de peso no cozimento, 
rendimento de processo, cor (L*, a*, b*), força de cisalhamento, crescimento de 
bactérias, índice de oxidação (TBARS) e aparência e odor. Os resultados mostram 
que a concentração de tripolifosfato de sódio teve efeito significativo (p<0,05) no 
aumento do pH, na redução das perdas de peso no repouso, na redução das perdas 
de peso no cozimento e no aumento do rendimento de processo. O extrato de 
alecrim não apresentou efeito significativo (p>0,05) sobre estas repostas. Durante os 
30 dias de armazenamento a 4ºC, o tempo mostrou efeito significativo (p<0,05) nas 
variações de pH, cor (L*, a*, b*), força de cisalhamento e no índice de TBARS. A 
oxidação foi mais evidente no tratamento controle (sem injeção), mas os tratamentos 
com injeção foram capazes de minimizar a velocidade da reação. Não foi detectada a 
presença de patógenos durante o período de armazenamento a 4ºC, mas apenas 
indícios de uma fase inicial de deterioração por psicrotróficos no último dia de 
avaliação. Quanto à aparência e odor, as maiores porcentagens de aceitação foram 
atribuídas pelos consumidores aos tratamentos sem injeção (controle) por causa da 
coloração característica de carne cozida. 
Na segunda etapa do experimento foi utilizada uma das formulações 
selecionadas na etapa anterior para avaliar a influencia dos regimes de cozimento 
com dois tempos de residência a 60ºC (60 e 120min) e duas temperaturas finais (70 
e 80ºC) de processo. Os tratamentos apresentaram efeito significativo (p<0,05) sobre 
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as respostas, sendo que os regimes de cozimento com temperatura final de 70ºC 
resultaram em maior rendimento de processo e menor perda de peso na cocção, 
independentemente do tempo de residência a 60ºC. Mas, os valores da força de 
cisalhamento foram numericamente muito parecidos em todos os tratamentos. Os 
regimes de cozimento mostraram-se potencialmente seguros quanto a destruição de 
células vegetativas de Listeria monocytogenes e Clostridium perfringens. Em 
particular, os tratamentos com temperatura interna final de 80ºC apresentaram um 
potencial de destruição mais drástico, capaz de eliminar a forma esporulada de 
Clostridium botulinum tipo E, além de e outros microrganismos de resistência térmica 
equivalente ou inferior. Dependendo de novos estudos, o tratamento térmico poderá 
reduzir a necessidade de agentes bacteriostáticos na formulação da salmoura, sem 





This study focuses on the effects of brine composition (at the 20% level) and 
cooking time and temperature on the physical-chemical, sensory and microbiological 
stability of bovine meat (M. semitendinosus), packed in cook in bags. The study was 
conducted in two experimental phases. 
In phase I, the meat was injected so as to incorporate sodium chloride (1%), 
sodium tripolyphosphate (0,2 and 0,4%), (condition in which warmed over flavor -
WOF develops more rapidly) and stored at 4ºC for a period of 30 days. The study 
evaluated the effects on pH, weight loss (during holding at 4ºC/48h), cooking loss, 
process yield, color (L*, a*, b*), shear force, bacterial growth, oxidation index 
(TBARS), in addition to overall appearance and odor. The results show that the 
concentration of tripolyphosphate had a significant effect (p<0,05) on the pH increase, 
on the reduction of weight loss during holding, on the reduction of  cooking loss and 
on the increase in process yield. The rosemary extract had no significant effect 
(p>0,05) on these parameters. During the 30 days storage at 4ºC, time was found to 
exert a significant effect (p<0,05) on pH variations, color (L*, a*, b*), shear force and 
the TBARS index. Oxidation was more evident in the control treatment (without 
injection), but the injection treatments were effective in minimizing the speed of the 
oxidation reaction. Pathogens were not detected throughout storage at 4ºC, except 
for slight indications of the onset of spoilage by psychrotrophic bacteria on the last 
day of evaluation. As for overall appearance and odor, consumers assigned the 
highest acceptance percentages to the treatments without injection (control) due to 
the typical color of cooked meat. 
In the second phase of the experiment, one of the formulations selected in the 
previous phase was used to evaluate the influence of the cooking conditions of time 
and temperature by testing two holding times at 60ºC (60 e 120min) and two final 
process temperatures (70 and 80ºC). The treatments exhibited a significant effect 
(p<0,05) on the parameters assessed, with the cooking processes with final 
temperature of 70ºC producing higher process yields and lower weight loss during 
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cooking, irrespective of the holding temperature of 60ºC. On the other hand, the shear 
force values were numerically very similar across all the treatments investigated. The 
cooking time and temperature combinations tested were found potentially safe with 
respect to the destruction of vegetative cells of Listeria monocytogenes and 
Clostridium perfringens. Particularly the treatments with final internal temperature of 
80ºC exhibited a much higher destruction potential and were found to be able to 
eliminate Clostridium botulinum E type spores, in addition to other microorganisms of 
equal or lower heat resistance. Depending on new studies, the use of appropriate 
heat treatments may reduce the need for bacteriostatic agents in the formulation of 




Com o objetivo de subsidiar novas pesquisas, BLISKA et al.(1998) 
descreveram e analisaram detalhadamente a cadeia produtiva da carne bovina no 
Estado de São Paulo, identificando as limitações de seus componentes e as 
necessidades de conhecimento e tecnologias que poderão reduzir os impactos 
daquelas limitações, melhorando a qualidade, a eficiência produtiva e a eqüidade ao 
longo de toda a cadeia. Posteriormente, o estudo foi direcionado ao nível nacional 
em razão da relevância da produção de carne bovina para a economia brasileira e 
mundial (BLISKA e GONÇALVES, 1998). 
Dentre as principais oportunidades de mercado reveladas pelo estudo estão o 
investimento em novos produtos e o lançamento de produtos com maior valor 
agregado. Sabe-se que a carne produzida em 85% dos abates é comercializada in 
natura e não há um bom nível de informações para o consumidor quanto a forma de 
preparo, qual seja, fundamentalmente, o método de cozimento mais adequado para 
cada corte. Como o consumidor é o elo final da cadeia produtiva, sua opinião é 
importante para o estabelecimento das demandas ao longo de toda a cadeia. 
Uma análise feita pelo Instituto Brasileiro de Pesquisas Econômicas e 
Aplicadas (IPEA) concluiu que os hábitos de consumo do brasileiro têm sofrido 
mudanças ao longo dos anos. Ele come mais fora de casa, usa com maior 
freqüência o transporte individual e adquire mais bens duráveis. No âmbito alimentar, 
de 1998 a 2003, o gasto com alimentação fora de casa aumentou de 26,6 para 30%. 
Houve a queda do consumo de alimentos que levam mais tempo de preparo. Por 
exemplo, a carne bovina teve uma redução de 18,5 para 14,5%, o arroz de 29,7 para 
17,1% e o feijão de 12,1 para 9,2 %, no mesmo período (BRASIL, 2007). 
Tais observações contribuem para explicar o crescimento do mercado 
institucional da alimentação nos últimos anos, no qual os alimentos precisam ser 
preparados rapidamente e com a menor manipulação possível, antes que sejam 
servidos para consumo. É o caso dos hotéis, hospitais, escolas, restaurantes 
comerciais ou de empresas, serviços de alimentação em geral, etc, nos quais a 
carne bovina representa 60% dos produtos cárneos consumidos (BLISKA et al. 
1998). 
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Para atendimento deste mercado seria conveniente produzir a carne 
previamente cozida e comercializada sob refrigeração, deixando apenas a sua 
preparação final para o local de consumo (porcionamento, adição de molho, 
reaquecimento, etc). Porém, embora a carne recém-cozida seja apreciada pelos 
consumidores, sua qualidade é perdida ao longo do tempo, mesmo sob baixas 
temperaturas de armazenamento (LAWRIE, 2005; VAUDAGNA et al., 2002; 
VARNAM; SUTHERLAND, 1995). Isto envolve a superação de alguns obstáculos 
que limitam a vida útil do produto, dentre eles: o crescimento de microrganismos e a 
oxidação de lípides conhecida como warmed-over flavour (WOF) ou “sabor de 
requentado” (BREWER, 1998; GRAY et al., 1996). 
Basicamente, estas alterações dependem das condições adotadas no 
processo de cocção para conciliar o desenvolvimento das características sensoriais 
desejáveis com a redução da população microbiológica contaminante e promover a 
pasteurização (GONÇALVES et al., 2002; VARNAM;  SUTHERLAND, 1995). Todavia 
é mais comum encontrar trabalhos científicos preocupados em obter medidas físicas 
e sensoriais em condições de cozimento pré-fixadas, abordando de forma mais 
superficial o efeito do tratamento térmico na destruição de microrganismos.  
Depois das alterações microbiológicas, a oxidação de lípides é o fator que 
mais freqüentemente limita o prolongamento da vida útil em carnes refrigeradas, 
especialmente as cozidas. Acredita-se que a reação seja catalisada pelo ferro 
(dentre outros componentes) e desenvolvida mais rapidamente quando a carne é 
cozida a uma temperatura interna de 70oC durante 60 minutos (VARNAM;  
SUTHERLAND, 1995). Na maioria dos casos, a alteração pode ser identificada pelo 
odor característico liberado durante o reaquecimento da carne como forma de 
preparação para consumo, sem a necessidade de degustação.  
VAUDAGNA et al. (2002) obtiveram uma vida útil de 21 dias para o lagarto 
bovino (M. semitendinosus) in natura acondicionado em embalagem cook in, cozido 
a 55oC por 390min e armazenado a 1oC. Embora o processo possa ser julgado como 
relativamente longo para as necessidades econômicas e operacionais da indústria, 
os autores utilizaram, basicamente, princípios fundamentais do frio e do calor para a 
conservação do produto final.  
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Para reduzir o tempo de cocção é preciso fazer uso de temperaturas mais 
altas, o que favorece a destruição de microrganismos, mas, também, o 
desencadeamento das alterações indesejáveis (oxidação de lípides, perda da 
capacidade de retenção de água, enrijecimento da textura, etc.).  
Uma alternativa para reduzir e controlar a contaminação microbiológica e 
conjugá-la à minimização dos efeitos indesejáveis do cozimento é utilizar um 
coadjuvante de processo conhecido como enhancement. Trata-se da injeção de 
salmoura que incorpora ao produto, água, cloreto de sódio, polifosfatos, 
antioxidantes, agentes bacteriostáticos e outras substâncias, cuja ação reduz a força 
de cisalhamento e as perdas na cocção, aumenta o rendimento do processo, inibe o 
crescimento de microrganismos, retarda a oxidação de lípides, melhora as 
características sensoriais, etc. (MANHANI, 2006; BRASHEAR et al., 2002; ROBBINS 
et al., 2002). Dependendo da composição da salmoura pode-se obter importantes 
efeitos bacteriostáticos e antioxidantes para o prolongamento da vida útil do produto 
cozido, mantido sob refrigeração. 
Tais conhecimentos têm sido utilizados no processamento de cortes de 
grandes dimensões e de produtos reestruturados com baixos teores de NaCl e 
gordura, obtendo-se bons resultados no aspecto sensorial. São produtos cárneos 
que representam um novo conceito de saúde e oferecem os requisitos desejados por 
um consumidor mais consciente. Geralmente, recebem um processamento mínimo e 
dependem do armazenamento sob refrigeração para alcançar uma vida útil de até 90 
dias (VARNAM; SUTHERLAND, 1995). 
Além das condições de processamento, o uso da embalagem cook in é um 
recurso tecnológico importante na proteção do produto contra o manuseio pós-
cocção e contribuir para a redução das necessidades de aditivos químicos em geral. 
Com base nestes fatos, foram estudados regimes de cozimento combinados 
com ingredientes funcionais na salmoura, com o propósito de obter um produto final 
de boa aceitação sensorial e potencialmente seguro no aspecto microbiológico. Para 
atingir os objetivos foram priorizados métodos físicos e o uso de antioxidantes 
derivados de substâncias naturais, em consonância com a tendência atual de 
mercado na busca por alimentos mais saudáveis.  
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2. OBJETIVOS 
2.1 Objetivos Gerais 
Avaliar a estabilidade físico-química e microbiológica de carne bovina (M. 
semitendinosus) injetada com salmoura, acondicionada em embalagem cook in, 
cozida em diferentes regimes de cocção, tendo em vista o seu potencial de 
comercialização no mercado institucional.  
 
2.2 Objetivos específicos 
a) Analisar o efeito da composição da salmoura sobre a perda de peso no repouso, 
perda de peso na cocção, rendimento de processo, índice de oxidação (TBARS), 
crescimento de microrganismos, características sensoriais (aparência e odor), pH, 
cor objetiva e força de cisalhamento na carne cozida e armazenada sob 
refrigeração. As condições de cozimento serão favoráveis ao desenvolvimento do 
sabor de requentado.  
b) Investigar a influência de regimes de cocção (dois tempos de residência e duas 
temperaturas finais) sobre a perda de peso no repouso, perda de peso na cocção, 
rendimento de processo, cor objetiva, força de cisalhamento e intensidade do 
processamento térmico (pasteurização) na carne cozida. As temperaturas finais 
de cozimento serão as mais comuns encontradas na literatura. 
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3 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
3.1- Marinação e Enhancement 
A marinação é um processo que vem sendo utilizado há décadas a partir da 
observação de que a simples imersão da carne em salmoura, adicionada de alguns 
ingredientes, melhorava o sabor da mesma e mascarava odores indesejáveis. A 
formulação da salmoura pode incluir cloreto de sódio, ácidos, vinhos, especiarias e 
outros ingredientes como polifosfatos, maltodextrinas, hidrocolóides, sais de ácidos 
orgânicos e antioxidantes, os quais têm contato direto com a matéria-prima 
(POLLONIO, 2002). Inicialmente o processo era usado como prática culinária, mas o 
desenvolvimento de novos ingredientes e equipamentos tornou viável a tecnologia de 
injeção em larga escala, utilizada na fabricação de produtos curados cozidos, 
marinados ou condimentados (GAULT, 1985). Atualmente é um recurso quase 
imperativo na indústria de carnes e, não raramente, faz a diferença entre a aceitação 
e a rejeição de determinado produto, ou ainda, entre o lucro e o prejuízo para a 
empresa.  
A busca pela melhoria de qualidade, principalmente suculência e maciez, e 
agregação de valor, resultou no desenvolvimento de uma tecnologia denominada 
enhancement (melhoramento), que consiste em injetar uma determinada solução na 
carne fresca para aumentar a retenção de fluidos e incrementar os atributos de 
palatabilidade. Embora a denominação enhancement esteja se tornando bastante 
usual em alguns países, trata-se na verdade de marinação, porém, neste caso, não 
são agregados condimentos ou flavorizantes, restringindo-se, basicamente, ao 
cloreto de sódio em baixas concentrações e aos polifosfatos (BRASHEAR et al., 
2002). 
Estreitamente relacionada à capacidade de retenção de água está a 
propriedade da carne de absorver água adicional em elevadas concentrações 
salinas. Geralmente, a absorção é maximizada em concentrações de cloreto de 
sódio entre 4,7 e 5,8% (0,8 a 1,0M), embora concentrações menores (2%) sejam 
utilizadas na elaboração de produtos cárneos. Polifosfatos, especialmente 
pirofosfatos e tripolifosfatos, também são adicionados para aumentar o nível de água 
agregada, pois aumentam a extração de proteínas, principalmente a miosina, o que 
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durante o cozimento ajuda a ligar os pedaços de carne (MacFARLANE et al., 1977). 
Os tripolifosfatos são geralmente utilizados por sua elevada solubilidade, mas se 
hidrolisam a pirofosfato na carne, sendo, portanto, o pirofosfato o agente realmente 
efetivo (SOFOS, 1986). 
 
3.1.1- Características do processo 
Basicamente, o processo de marinação pode ser conduzido de maneira 
estática ou dinâmica, mas a distribuição da salmoura é fundamental para o 
cozimento uniforme do produto (BARBUT, 2002).  
O processo estático consiste na imersão da matéria-prima em um tanque 
contendo a salmoura previamente preparada, durante um período de tempo 
suficiente para que o produto final atinja a composição esperada. A penetração dos 
ingredientes ocorre por difusão natural da salmoura até o interior do músculo 
(BARBUT, 2002). Geralmente, é um processo eficiente, porém demorado, o que 
torna mais provável o crescimento de microrganismos, embora seja realizado sob 
refrigeração. Tem aplicação mais freqüente em indústrias de menor porte em razão 
de sua simplicidade e baixo custo de investimento, mas requer atenção com 
cuidados higiênicos, disponibilidade de mão de obra e espaço em câmaras de 
refrigeração (POLLONIO, 2002). 
No processo dinâmico, a salmoura é injetada no interior do músculo através 
de agulhas e sua distribuição subseqüente ocorre pelo mecanismo de difusão. Sua 
utilização é mais freqüente na produção em maior escala em razão do 
desenvolvimento de novos equipamentos, os quais permitem uma redução no tempo 
de processamento, especialmente de grandes peças, como os cortes com osso. Por 
outro lado, o controle do processo depende dos seguintes componentes básicos para 
assegurar uma boa distribuição da salmoura por toda a extensão do produto: 
composição da salmoura, calibre das agulhas, pressão de injeção, velocidade da 
esteira e tempo de residência das agulhas no interior do músculo, dentre outros. 
Em geral, a composição da salmoura depende dos objetivos a serem atingidos 
e sua preparação requer um misturador para dispersar os ingredientes, 
particularmente, quando estão incluídos amido e proteína de soja. Estes apresentam 
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uma dispersão mais demorada e podem causar dificuldades na limpeza do circuito 
por onde passa a salmoura. Isto é menos comum quando os ingredientes são 
solúveis na água. Na maioria dos casos, a salmoura deve ser mantida em 
temperaturas inferiores a 10ºC para maior retenção no músculo, melhor rendimento 
do processo e inibir o crescimento de microrganismos (VARNAM; SUTHERLAND, 
1995). 
Há uma variedade de modelos de injetoras com diferentes quantidades e 
configurações de agulhas disponíveis no mercado. Geralmente, os detalhes 
operacionais e de manutenção são fornecidos pelos fabricantes. Como nem toda 
salmoura injetada permanece no interior do músculo, o excedente, quando 
descartado, é considerado prejuízo econômico e ambiental. Estes problemas podem 
ser minimizados utilizando métodos de redução da carga microbiológica da salmoura 
(filtração, centrifugação, irradiação ultravioleta, etc.), proporcionando o seu 
reaproveitamento em sistemas contínuos (VARNAM; SUTHERLAND, 1995). A 
pressão e o volume de bombeamento devem ser ajustados para promover uma 
distribuição adequada da salmoura em cada tipo de produto. Caso contrário, poderá 
ocorrer uma concentração maior dos ingredientes, dentre os quais, aqueles limitados 
pela legislação, como os fosfatos.    
Outro fator importante no comprometimento da distribuição da salmoura no 
músculo é o conjunto de agulhas. Uma quantidade maior pode facilitar esta ação em 
pressões menos elevadas, mas exige um trabalho mais intensivo para a manutenção 
da funcionalidade das agulhas. Incrustações de gordura, proteína e amido, ou 
dispersões de alta viscosidade, podem bloquear o orifício das agulhas e 
comprometer a distribuição da salmoura. Conseqüentemente, o rendimento do 
processo e a qualidade do produto final serão inferiores ao esperado (BARBUT, 
2002). 
Em geral, como a concentração de cloreto de sódio nas salmouras é maior 
que no tecido muscular (cerca de 0,9%) existe uma tendência para a eliminação de 
água do interior das células. Então, um produto recém-injetado não é estável quanto 
à retenção de água, isto é, caso seja imediatamente cozido apresentará baixo 
rendimento e alterações na textura. É necessário uma operação de massageamento 
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posterior à de injeção para que haja uniformização na distribuição da salmoura no 
músculo injetado (LEMOS, et al.,1999). 
 
3.1.2 - Massageamento e tumbling  
São processos empregados na industrialização de produtos cárneos, 
especialmente os injetados, com o objetivo de promover a distribuição de salmoura e 
a extração de proteínas em músculos inteiros (ou partes deles), quando submetidos 
a algum grau de agitação (BARBUT, 2002). 
Para que os produtos cozidos sejam de qualidade é fundamental que o 
músculo apresente características funcionais, tais como, capacidades de 
emulsificação e de retenção de água, ambas determinadas pelas proteínas 
miofibrilares. 
A solubilização destas proteínas é conseguida por métodos químicos e 
mecânicos, ou seja, pela adição de ingredientes e pelo grau de agitação. Enquanto a 
ação dos primeiros eleva o pH do músculo, a agitação ajuda a romper parte da 
estrutura dos tecidos, facilita a distribuição da salmoura e desenvolve um exsudado 
protéico que unirá as partes dos músculos durante o cozimento (BARBUT, 2002).  
Basicamente, há duas tecnologias para aplicar a ação mecânica, o 
massageamento ou o tumbling , dependendo do tipo de produto (SHEARD, 2002). 
O massageamento é realizado em um tanque, o qual possui uma pá para 
revolver suavemente os músculos, gerando uma ação mecânica representada pelo 
atrito entre as partes em movimento. Este processo é mais adequado para produtos 
que requerem a solubilização suficiente de proteínas para a união dos músculos. 
mas a estrutura fibrilar deve ser mantida intacta (SHEARD, 2002).  
O tumbling é feito em cilindros rotativos (tumblers) com dispositivos horizontais 
(localizados nas paredes internas do cilindro) para transportar os músculos até a 
parte alta do equipamento e, depois, permitir a sua queda sobre outros músculos que 
estão na parte inferior (BARBUT, 2002). A ação mecânica produzida pelo impacto 
resulta em intensa ruptura celular e ótima solubilização e extração de proteínas, que 
promovem a ligação das superfícies musculares e, posteriormente, funcionam como 
um selante durante o cozimento (dificultando a perda de fluidos). O método é 
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recomendado para produtos que requerem um alto rendimento de processo, ou 
ainda, quando a ação mecânica é o único método para melhorar a sua maciez. 
Com o desenvolvimento de novos equipamentos os fabricantes alegam que 
uma ação mecânica suave, similar a do massageamento, pode ser conseguida 
graças a construção interna de cintas metálicas transportadoras com formato 
helicoidal. O dispositivo é importante para produtos com estruturas de tecido 
relativamente frágeis (BARBUT, 2002). 
Tendo em vista que a ação mecânica envolve uma matriz complexa, as 
condições ideais para a obtenção de bons resultados variam conforme o tipo de 
produto desejado. Porém, é possível destacar as variáveis mais importantes para 
alcançar os objetivos propostos. 
A primeira delas é referente à matéria-prima. A carne pre rigor absorve mais 
rapidamente a salmoura e permite maior extração de proteínas do que a carne post 
rigor (SHEARD, 2002). A ação mecânica pode melhorar a funcionalidade das 
proteínas, mas dentro de certos limites. Outros aspectos podem influenciar no 
processo, tais como, a idade do animal e o tipo e grau de limpeza do músculo. 
Outra variável importante é a força iônica do meio e a presença ou não de 
cloreto de sódio e polifosfatos. A composição da salmoura pode alterar a natureza do 
produto após o massageamento ou o tumbling. 
Quanto maior o tempo de massageamento maior a solubilização e extração de 
proteínas, mas situações extremas podem prejudicar a capacidade de retenção de 
água e a aparência do produto. Geralmente, um período de descanso permite 
melhorar a penetração do sal, devendo ser incluído no ciclo operacional. O 
massageamento ou o tumbling por curtos períodos de tempo é necessário para 
melhorar a distribuição de salmoura em cortes de grandes dimensões, geralmente 
desossados. Conforme já mencionado, o líquido exsudado durante o cozimento 
forma uma película, a qual retém a umidade no interior do produto, melhorando a 
textura e a suculência (VARNAM; SUTHERLAND, 1995). 
Uma ação mecânica mais enérgica é proporcionada por velocidades mais 
elevadas do tambor, com maior  solubilização e extração de proteínas. Contudo, uma 
avaliação deve ser feita em cada caso para não afetar a estrutura do músculo. 
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Situação similar poderá ocorrer quando a carga de produto no tumbler for pequena 
em comparação com a sua capacidade operacional (BARBUT, 2002). Então, esta 
proporção deverá ser respeitada conforme a necessidade de cada produto.  
O controle da temperatura também é outra variável importante, razão pela 
qual os equipamentos possuem paredes duplas para a circulação de um líquido 
refrigerante, ou são colocados em câmaras de refrigeração. A constante remoção do 
calor gerado pelo atrito entre os músculos em movimento favorece a extração de 
proteínas, especialmente em temperaturas próximas do início de congelamento do 
músculo, que é da ordem de -2ºC (CASSENS, 1994). A mesma condição é capaz de 
inibir o crescimento de microrganismos no produto (BARBUT, 2002). No caso de 
presunto curado cozido, temperaturas entre 6 e 8oC no tumbler são recomendadas 
para melhorar o rendimento do processo. Acima de 10oC, o tempo de 
massageamento ou o tumbling não deve ir além de 200min. Se a temperatura de 
12oC for superada, problemas de natureza microbiológica podem ser esperados, 
principalmente, em tratamentos mecânicos intensos e com maior liberação de 
substratos para o crescimento de microrganismos (WEBER, 2003).  
O atrito gerado pelo contato entre músculos em movimento provoca a 
formação de espuma e, freqüentemente, o aprisionamento de bolhas de ar, as quais 
tendem a dificultar a ligação entre as porções musculares. Então, surge uma nova 
variável que é a operação sob vácuo, cujos sistemas fazem parte da maioria dos 
equipamentos comerciais (BARBUT, 2002). Em geral, admite-se que o tumbling sob 
vácuo proporciona melhor capacidade de formação de liga e de absorção de água.  
Nem sempre o massageamento e o tumbling conseguem atingir os objetivos 
de uma determinada pesquisa. WILLIAMS (2004) estudou o efeito da injeção de 10% 
de salmoura na qualidade de cortes bovinos de peixinho, coração da paleta e coxão 
duro, armazenados durante 14 dias a 2ºC, sob atmosfera modificada (80% de O2 e 
20% de CO2). A salmoura foi formulada de modo que os cortes apresentassem a 
seguinte composição final: 0,4% de cloreto de sódio, 0,3 de tripolifosfato de sódio, 
1,55% de lactato de potássio e 0,1% de diacetato de sódio. Após a injeção, os cortes 
passaram pelo tumbling a vácuo por períodos de até 20 min e, em seguida, sofreram 
uma "tenderização" mecânica. O estudo concluiu que a aplicação do tumbling 
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combinada à injeção não é recomendada para melhorar a qualidade de cortes 
bovinos com alto teor de tecido conjuntivo, pois, na maioria dos casos, houve efeito 
mínimo ou prejudicial (descoloração). A autora sugeriu uma nova investigação sobre 
o uso do tumbling a vácuo por períodos mais longos e após a "tenderização" 
mecânica, a fim de avaliar eventuais impactos na qualidade destes cortes. 
 
3.1.3 - Utilização de ingredientes e aditivos em carnes processadas 
O crescimento do consumo e a expansão da escala industrial resultaram na 
substituição parcial das matérias-primas tradicionais pelas de qualidade inferior. Tais 
mudanças levaram a uma perda das características sensoriais (especialmente do 
sabor) em boa parte dos produtos industrializados. Com a chegada dos aditivos e 
ingredientes foram viabilizadas algumas tecnologias de processamento, tais como, a 
que emprega a adição de salmouras e a de obtenção de pratos prontos.  
  Algumas destas substâncias têm a função de aumentar a capacidade de 
retenção de água das proteínas miofibrilares. Outras são capazes de melhorar as 
características sensoriais mais apreciadas pelo consumidor (cor, sabor, maciez, 
suculência, etc.). Há aquelas mais específicas para aumentar a vida útil e a 
segurança microbiológica do produto final. Cada qual apresenta uma forma própria 
de agir, seja isolada ou em combinação com outros (sinergismo) para a obtenção de 
melhores resultados (MILLER, 2001).  
 
3.1.3.1 - Cloreto de sódio 
O cloreto de sódio é um ingrediente de grande importância nas misturas de 
cura e em processamento em carnes. Conforme a concentração, inibe o crescimento 
microbiano ao aumentar a pressão osmótica do meio do alimento, com a 
conseqüente redução da atividade da água. 
A solução salina pode ser tóxica ao microrganismo, dependendo da 
concentração e da tolerância que ele tem pelo sal. O crescimento de algumas 
bactérias é inibido a concentrações relativamente baixas como 2%, mas outras 
bactérias, leveduras e bolores, são capazes de crescer dentro de uma larga margem 
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de concentrações salinas elevadas, incluindo até o ponto de saturação (CASSENS, 
1994).  
No passado, razões desta natureza fizeram deste sal um agente de 
preservação dos mais utilizados para carnes e pescado. Com o advento da 
refrigeração, o teor de cloreto de sódio nas formulações foi reduzido e ele passou a 
ser um coadjuvante no processo de conservação, além de um agente de sabor. 
Atualmente, uma das funções mais requisitadas está fundamentada na sua 
habilidade de solubilizar as proteínas miofibrilares, dentre as quais, a miosina é a 
mais abundante no músculo. Em geral, admite-se que esta proteína é solúvel em um 
meio com força iônica intermediária (0,3-0,6M) e pH 5,5, perdendo esta habilidade 
em situações de alta e baixa força iônica. Então, ao representar graficamente a 
relação entre a concentração do sal e a capacidade de extração, obtém-se uma 
curva na qual a extração é nula em condições de força iônica extrema, e máxima a 
uma concentração entre 5 e 10% de cloreto de sódio (SHEARD, 2002). 
Quando utilizado isoladamente numa formulação, o cloreto de sódio tende a 
transmitir ao consumidor um produto de gosto salgado e de cor mais escura, sendo, 
geralmente, empregado em conjunto com outros ingredientes (principalmente em 
produtos curados). Do ponto de vista funcional, existe a possibilidade de interagir 
com outros ingredientes e exercer efeito sobre o rendimento do processo (MANHANI, 
2006). 
 
3.1.3.2 - Fosfatos de sódio 
Diversas classes de fosfatos têm sido utilizadas principalmente para diminuir 
as perdas durante o processamento e para melhorar a estabilidade das emulsões 
cárneas. Porém, o mais utilizado na indústria de produtos cárneos é o tripolifosfato 
de sódio, cujo propósito é aumentar a capacidade de retenção de água e o 
rendimento do processo (MOTA, 2005; WILLIAMS, 2004; CASSENS, 1994).  
O pirofosfato ácido de sódio é conhecido por acelerar o desenvolvimento da 
cor em produtos cárneos curados, mas tem efeito prejudicial sobre a estabilidade da 
emulsão (CASSENS, 1994). 
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Os mecanismos de ação dos polifosfatos com o tecido muscular ainda não 
estão plenamente esclarecidos, mas alguns deles podem explicar este fenômeno. 
Contribuem para o aumento da força iônica, mantendo as fibras mais separadas e, 
conseqüentemente, aumentando a capacidade de retenção de água. Este efeito 
também é atribuído ao aumento do pH pela adição destes sais. Uma outra suposição 
atribuída a eles é o poder seqüestrante de cations metálicos bivalentes (cálcio e 
magnésio) cuja remoção favorece a hidratação das cadeias peptídicas das proteínas 
(WILLIAMS, 2004; VARNAM; SUTHERLAND, 1995; CASSENS, 1994;). 
O tripolifosfato de sódio possui um pH alcalino e atinge valores superiores aos 
do ponto isoelétrico das proteínas do músculo, que está ao redor de 5,2-5,3. O 
aumento de cargas negativas das proteínas facilita a ligação com a água, 
proporcionando maior rendimento de processo (MILLER, 2001).  
Outra alteração atribuída aos polifosfatos é a formação de uma cor mais 
escura no músculo, pois há menor disponibilidade de água na superfície para refletir 
a luz em razão do aumento da capacidade de retenção de água. Por outro lado, esta 
é uma condição que, associada ao pH mais elevado, potencializa o desenvolvimento 
de microrganismos, quando comparada a ausência de tripolifosfato na salmoura 
(WILLIAMS, 2004).   
SMITH et al. (1984), citados por WILLIAMS (2004), avaliaram sensorialmente 
as carnes bovina e suína cozidas, previamente injetadas com tripolifosfato de sódio, 
e não encontraram a mesma redução na intensidade do sabor observada nas 
amostras controle. Os mesmos autores destacaram a melhoria da maciez devido ao 
uso desta substância, mas reportaram um sabor estranho associado a substancias 
metálicas e sabão.  
MILLER (2001) observou que a cocção da carne suína com 0; 0,2; e 0,4% de 
fosfato no produto final tornou-o, progressivamente, mais suculento e com maior teor 
de umidade. Na concentração de 0,4% de fosfato foram apresentados rendimentos 
superiores após a cocção, mas com menor intensidade de sabor da carne suína e 
alta intensidade de gosto salgado, em comparação à amostra controle.  
MOLINS (1991) relatou uma série de informações sobre os efeitos do fosfato 
na capacidade de retenção de água em músculos e acredita que a discordância 
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entre pesquisadores pode estar baseada nas variações de modos e níveis de adição 
e, principalmente, do tipo de fosfato utilizado na pesquisa. Por exemplo, a utilização 
de pirofosfato e polifosfatos, isoladamente ou em misturas (blends), no 
processamento de presunto curado resultou em produtos com atributos de qualidade 
distintos. Os fosfatos diminuíram as perdas de peso na cocção e a percentagem de 
encolhimento após o processamento, mas o pH do produto cozido sofreu uma 
elevação, cuja magnitude dependeu do tipo e da proporção de fosfato na mistura. 
Contudo, a ausência de fosfatos aumentou a exsudação de líquido e as perdas 
totais, além de reduzir os escores na avaliação da palatabilidade do produto. O autor 
ainda comenta que as misturas de tripolifosfato de sódio com outros componentes 
apresentaram desempenho superior, quando comparadas ao uso isolado do 
primeiro, na redução da exsudação de líquido e das perdas na cocção, bem como na 
melhoria da qualidade sensorial do presunto. Isto explica porque o fosfato mais 
utilizado pela indústria de carnes é o tripolifosfato de sódio, mas na forma comercial 
de mistura com outros tipos de fosfatos. Segundo TROUT; SCHMIDT (1986), citados 
por WILLIAMS (2004) a funcionalidade dos fosfatos aumenta na seguinte ordem: 
pirofosfato > tripolofosfato > tetrapolifosfato > hexametafosfato ≈ ortofosfato. 
Para minimizar ou mascarar possíveis efeitos prejudiciais dos fosfatos no 
sabor das carnes marinadas alguns estudos acrescentaram o cloreto de sódio na 
formulação, visto que este é tido como um realçador de sabor. Segundo RUST 
(1998), citado por MANHANI (2006), os respectivos sais têm um efeito sinergístico 
definitivo sobre a capacidade de retenção de água quando utilizados em baixas 
concentrações. Quando injetado em conjunto com o cloreto de sódio, o rendimento 
do processo é melhor em comparação com a injeção de cada um deles, 
separadamente (MOTA, 2005). Então, por causa da multiplicidade de fatores, as 
necessidades tecnológicas devem ser avaliadas em particular, obtendo-se uma 
proporção na mistura que concilie as vantagens do aumento da capacidade de 
retenção de água com melhoria de sabor, dentre outras características desejáveis.  
MOLINS (1991) analisou alguns estudos com a adição de 1 a 4% de cloreto 
de sódio e 0,25 a 1% de fosfatos (tripolifosfato de sódio ou tetrasódio pirofosfato) na 
carne cozida. O aumento da concentração de cloreto de sódio prejudicou a 
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estabilidade térmica das proteínas, mas a inclusão de 0,25 a 0,5% dos fosfatos 
protegeu a miosina neste sentido. O autor conclui que as referidas concentrações de 
fosfatos são ideais para melhorar as propriedades físicas e químicas dos músculos. 
Num outro experimento, o autor destaca o efeito de uma solução de 4,75% de 
tripolifosfato de sódio em água destilada, injetada em carnes bovina e suína sobre 
10% do peso original. A carne bovina foi cozida a 70oC e a suína a 75oC. Após 1 ou 3 
dias de armazenamento refrigerado as amostra não apresentaram perdas na 
suculência nem na palatabilidade. Esta técnica também tem proporcionado escores 
maiores para a maciez quando comparada com as amostras controle e a redução do 
sabor de requentado na carne suína cozida.  
A respeito do efeito protetor dos fosfatos sobre a oxidação de lípides das 
carnes e pescado MOLINS (1991) afirma que a evidência é muito grande. Baseado 
em alguns estudos, o autor conclui que os fosfatos também protegeram os lípides 
contra a oxidação na presença de cloreto de sódio em concentrações de 0,25 a 2%. 
No Brasil, a regulamentação oficial sobre aditivos em carne e produtos 
cárneos permite o emprego de fosfato de sódio como estabilizante até o limite de 
0,5%. Este valor também deve ser respeitado no caso de misturas de fosfatos e 
derivados que cumpram ou não a mesma função (BRASIL, 2006). 
Enfim, os fosfatos estão entre os aditivos químicos mais importantes como 
coadjuvantes de processo na indústria de carnes. Embora exista uma tendência de 
mercado para o uso de substâncias naturais no processamento de alimentos, até o 
presente não foram encontrados substitutos com tantas vantagens funcionais.  
 
3.1.3.3 - Sais de ácidos orgânicos 
Os sais de ácidos orgânicos têm sido muito estudados quanto às suas 
atividades antimicrobianas para melhorar a qualidade dos produtos cárneos. Dentre 
eles, destacam-se os sais de sódio provenientes de ácidos orgânicos de cadeia curta 
como: cítrico, láctico e acético, isoladamente ou em combinações. Nos Estados 
Unidos são classificados como GRAS (generally recognized as safe) pela Food and 
Drug Administration (FDA). 
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Embora o efeito da ação isolada esteja bem documentado, o mesmo não 
ocorre quando se trata de informações confiáveis sobre diferentes combinações 
entre eles (MANHANI, 2006). Nos últimos anos os efeitos do lactato de sódio (ou 
potássio) e do diacetato de sódio têm sido estudados, isoladamente ou em 
combinações, com resultados promissores para a qualidade da carne em geral. 
 
3.1.3.3.1 - Lactato de sódio 
Há um interesse especial no uso do lactato de sódio em carnes processadas 
de mamíferos e aves pelo fato de ser derivado de um constituinte natural da própria 
carne (CASSENS, 1994). A aplicação é regulamentada pelo Departamento de 
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e o teor máximo usual é de 2,9%. Mas, 
como são comercializados em solução aquosa com 60% do sal o valor equivalente 
passa a ser de 4,8% da solução. Se utilizados como agentes antimicrobianos são 
permitidos até 4%. Não há uma regulamentação específica para valores acima do 
usual e cada caso é reavaliado individualmente, quando requisitado. Também não é 
permitido o uso destes sais em alimentos infantis. A aprovação fica restrita apenas 
para uso como umectantes e melhoradores de sabor (USDA, 2004). No Brasil é 
permitido o uso do lactato de sódio como regulador de acidez em produtos cárneos 
industrializados (BRASIL, 2006). Contudo, as indústrias nacionais podem utilizá-lo 
com outras funções desde que o destino do produto seja a exportação. 
A literatura atribui aos lactatos vários efeitos quando estes são adicionados às 
carnes, tais como: ação bacteriostática, modificação de sabor e textura, redução das 
perdas de peso na cocção, estabilização da cor, elevação do pH, etc. Geralmente, o 
interesse principal está no controle de microrganismos patogênicos, como o 
Clostridium botulinum, em produtos com poucas barreiras ao seu crescimento ou 
sujeitos a condições ambientais abusivas ( CASSENS, 1994). 
CEGIELSKA-RADZIEJEWSKA e PIKUL (2004) estudaram a adição de 1 a 2% 
de lactato de sódio em embutido fatiado de aves acondicionados em atmosfera  de 
nitrogênio  ou normal e armazenado sob refrigeração. Os autores concluíram que o 
crescimento de psicotróficos aeróbios e de  bactérias lácticas foi inibido pelo lactato 
de sódio. Quando o produto foi mantido a 5-7oC sob atmosfera normal sua vida útil 
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foi estendida de 3 a 4 vezes, enquanto com a atmosfera de nitrogênio esta foi 
prolongada em 7 vezes, em comparação ao controle.  
VARNAM; SUTHERLAND (1995) afirmam que a adição de 2 a 3% deste sal é 
efetiva na prevenção da produção da toxina pelo C. botulinum e de muitas formas 
vegetativas, sendo as bactérias Gram-positivas (incluindo a Listeria monocytogenes) 
mais suscetíveis do que as Gram-negativas. 
MILLER; ACUFF (1994) estudaram o efeito da adição de 0, 1, 2, 3 e 4% de 
lactato de sódio em carne bovina cozida e armazenada por até 28 dias e observaram 
uma substancial redução da contagem de Listeria monoytogenes, Escherichia coli 
O157:H7 e Salmonella Typhimurium, quando comparada com a amostra controle. Os 
mesmos autores concluíram que este sal foi efetivo na redução do crescimento de 
bactérias a temperaturas de armazenamento da ordem de 10oC.  
Há duas hipóteses sobre a forma de ação do lactato de sódio para produzir o 
efeito bacteriostático. Uma delas é que o sal reduz a atividade de água do produto, 
fato que foi observado por EVANS (1992). A outra hipótese é que o sal causa uma 
acidificação intracelular na bactéria e interfere com a transferência de prótons via 
membrana celular.  
VARNAM; SUTHERLAND (1995) afirmam que o lactato é considerado efetivo 
contra bactérias capazes de crescer em pH=6,5, na presença de NaCl e atividade de 
água igual ou menor que 0,95. Os mesmos autores relatam que o efeito do lactato é 
específico, e não devido ao pH ou atividade de água. Em contraste com as bactérias, 
as leveduras são resistentes mesmo em concentrações acima de 10% de lactato.  
O lactato de sódio também contribui para melhorar o sabor da carne cozida. 
Porém, a presença de sódio na molécula transmite uma intensidade maior de gosto 
salgado. Quando a adição de lactato de sódio em carne bovina cozida aumentou de 
0 a 2% e de 2 a 4% houve um aumento substancial dos escores para gosto salgado. 
Sabores estranhos associados a tinta, peixe e papelão foram inferiores na carne 
bovina cozida tratada com lactato de sódio, quando comparada com a amostra 
controle (EVANS, 1992).  
Quando a concentração de lactato de sódio aumenta, o rendimento na cocção 
da carne também aumenta. A adição de 2 ou 4% aumentou o rendimento na cocção 
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de coxão mole bovino. No contrafilé bovino houve um aumento de 12% sobre o 
rendimento na cocção com a adição de 3% deste sal (EVANS, 1992). 
Outro efeito atribuído ao lactato de sódio é a melhoria da textura. 
PAPADOPOULOS et al. (1991b), citados por WILLIAMS (2004) encontraram uma 
redução da força de cisalhamento em carne bovina quando a adição deste sal 
aumentou de 0 para 3%. 
O lactato de sódio tem proporcionado um efeito desejável na cor de produtos 
cárneos. MACA et al. (1999) obtiveram maior estabilidade da cor em coxão mole 
bovino cozido. Também tem sido responsabilizado pela elevação de pH quando 
adicionado em produtos cárneos. EVANS (1992) observou este efeito no 
processamento de coxão mole bovino cozido, mas o valor do pH diminuiu à medida 
que o tempo de armazenamento foi prolongado.  
 
3.1.3.3.2 -Diacetato de sódio 
O diacetato de sódio é outro aditivo que atua como agente antimicrobiano, 
sendo utilizado na indústria para oferecer maior segurança aos seus produtos. 
Conforme SCHLYTER et al.(1993), citados por WILLIAMS (2004), a ação é mais 
específica na redução do crescimento de Listeria monocytogenes, Escherichia coli 
O157:H7, Salmonella Enteritidis, Yersinia enterocolitica e Lactobacillus fermentis.  
Geralmente, para cumprir esta função, a concentração utilizada do sal está na faixa 
de 0,10 a 0,15%, não sendo comum superar o valor de 0,20%.  
O diacetato de sódio tem demonstrado a ação antimicrobiana e sinergística 
com o lactato de sódio. Quando combinados são capazes de inibir mais 
intensamente o crescimento de Listeria monocytogenes do que por ação isolada de 
cada um deles.  
MANHANI (2006) injetou uma mistura de 2% lactato de sódio com 0,14% de 
diacetato de sódio em cortes de lagarto bovino. Após o cozimento o corte foi fatiado, 
inoculado com Listeria innocua, embalado a vácuo e armazenado a 4oC durante 28 
dias. Os resultados mostraram a eficácia da mistura dos sais, impedindo o 
crescimento do microrganismo no período estudado. 
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SERDENJECTI et al. (2006) estudaram a preservação de carne bovina 
embalada a vácuo e armazenada a 4ºC e encontraram efeito contra o 
desenvolvimento de microrganismoa numa combinação de lactato de sódio (2,5%) e 
diacetato de sódio (0,2%). A mistura retardou o crescimento de bactérias lácticas, 
psicrotróficos e coliformes, mas não inibiu completamente. Ao final de 14 dias de 
armazenamento a 4ºC as amostras atingiram uma contagem de bactérias excedeu o 
limite de 107-108UFC/g. 
Além da desejável ação bacteriostática, o diacetato de sódio não produz 
efeitos deletérios nas características da textura. Experimentos realizados por 
GRONES (2000) e ANWAR et al. (2004), auxiliados por provadores treinados, 
mostraram que a adição de diacetato de sódio não afetou a suculência de 
hambúrguer nem de bifes de contrafilé bovinos. 
Algumas observações são apresentadas na literatura atribuindo o gosto ácido 
do produto ao uso deste sal nas formulações, provavelmente por causa da presença 
de dois ions de acetato na molécula. Em hambúrguer com 2 ou 3% de lactato de 
sódio e 0,15% de diacetato de sódio, analisado por provadores treinados, foi 
percebido um gosto ácido ligeiramente mais intenso. Nada mais foi relatado em 
relação a interferência no sabor característico do produto (GRONES, 2000). 
 
3.1.3.4 - Extrato de alecrim 
O interesse do consumidor pela utilização de antioxidantes naturais tem 
aumentado o volume de pesquisas com ervas e especiarias, principalmente, na 
forma de extratos desodorizados (GRÜN et al., 2006; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 
2003). Embora esta tendência de mercado esteja ganhando uma certa consistência, 
há alguns obstáculos que precisam ser considerados. Um dos destaques iniciais é o 
alto custo do extrato quando utilizado na forma purificada. Sem o processo de 
purificação as propriedades destes compostos podem variar. No passado era mais 
freqüente encontrar alterações de cor ou sabor residual no produto final em razão do 
sabor forte e característico dos extratos (POKORNÝ, 1991). Mas, as novas 
tecnologias têm permitido a fabricação de compostos que produzem a ação 
antioxidante, sem alterações sensoriais substanciais (McBRIDE et al., 2006). A 
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viabilização tecnológica destes compostos também depende da sua compatibilidade 
com as características sensoriais esperadas para cada tipo de produto. GRÜN et al. 
(2006) consideram uma grande vantagem dos extratos naturais o fato de que os 
mesmos não são classificados como antioxidantes pelo Departamento de Agricultura 
dos Estados Unidos (USDA, 2004). 
Existem várias alternativas de adição de antioxidantes naturais. Alguns 
estudos relatam a utilização de condimentos e ervas, tais como orégano, noz 
moscada, páprica, alecrim, sálvia, entre outros (BROOKMAN, 1991). A atividade 
antioxidante destas espécies tem sido reconhecida ao longo dos anos a partir de 
experiências práticas (POKORNÝ, 1991). Dentre estas, alecrim e sálvia têm 
demonstrado maior potencial para utilização como antioxidantes em alimentos, assim 
como os tocoferóis, também considerados como antioxidantes naturais.  
Um dos extratos mais destacados pela literatura é o de alecrim, o qual deriva 
da planta do mesmo nome, denominada cientificamente como Rosmarinus officinalis 
L., pertencente à família Lamiaceae. Em geral, é encontrado comercialmente nas 
formas hidrossolúvel e lipossolúvel. Certos componentes ativos como rosmanol, 
rosmariquinona, rosmadififenol e carnosol podem ser até quatro vezes mais eficazes 
que o butilhidroxianisol (BHA) ou da mesma eficácia que o butilhidroxitolueno (BHT) 
como antioxidante (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2003). Os principais componentes 
ativos são os diterpenos fenólicos, principalmente o carnosol e o ácido carnósico, os 
quais, também são os mais abundantes (CARRILLO; TENA, 2006).  
GRÜN et al. (2006), analisou alguns estudos que comparam a ação 
antioxidante do extrato de alecrim (1500 a 2500ppm) com a de um sistema BHA/ 
BHT (100ppm de cada um) durante 16 semanas em embutidos produzidos a partir de 
carne fresca de suíno. No embutido não cozido e congelado a ação do extrato de 
alecrim foi muito eficaz em comparação ao controle e também apresentou uma forte 
interação dos tratamentos com o tempo após 4 e 7 semanas de armazenamento 
(respectivamente para 1500 e 2500ppm), mostrando valores de TBARS 
consideravelmente inferiores aos dos tratamentos com BHA/BHT. Resultados 
similares foram obtidos num experimento posterior com concentrações de até 
3000ppm no embutido não cozido e refrigerado. Já no caso dos embutidos pré-
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cozidos e congelados o efeito antioxidante do extrato de alecrim foi evidente em 
comparação ao controle, mas apenas uma pequena vantagem deste foi observada 
sobre o sistema BHA/BHT. Não houve destaque para o sabor de requentado, 
embora  os tratamentos com BHA/BHT e 2500ppm de extrato de alecrim tenham sido 
melhor sucedidos neste aspecto. Então, ficou evidenciado que além da ação 
antioxidante do extrato natural de alecrim, as condições de processamento e 
armazenamento também podem afetar a vida útil do produto final. 
MANHANI (2006) estudou a oxidação lipídica de cortes de lagarto bovino 
injetado com 20% de salmoura 1,0% de cloreto de sódio, 0,3% de tripolifosfato de 
sódio, 2,0% de lactato de sódio, 0,14% de diacetato de sódio e 0,1% de extrato 
hidrosolúvel de alecrim desodorizado. Os cortes foram cozidos em forno elétrico 
(180oC) até que a temperatura no centro geométrico atingisse 75oC. Após 
resfriamento, fatiamento e acondicionamento a vácuo, as amostras foram 
armazenadas a -18oC durante 60 dias e apresentaram boa estabilidade à oxidação 
lipídica, identificada por valores de TBARS inferiores a 0,45mg/kg. 
Uma outra ação atribuída ao extrato de alecrim é a antimicrobiana, 
provavelmente causada pelos diterpenos fenólicos, os quais são os principais 
compostos da fração apolar desta substancia (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2005). 
Entretanto, nem sempre esta ação é observada na literatura. MANHANI (2006) 
estudou a evolução de Listeria innocua em peças de lagarto bovino cozidas, fatiadas, 
embaladas a vácuo e armazenadas em duas condições: 4oC e -18oC. O objetivo foi 
simular uma recontaminação pós-cozimento da ordem de 105 UFC/g e avaliar a 
eficácia de uma mistura de 2,0% de lactato de sódio, 0,14% de diacetato de sódio e 
0,1% de extrato hidrossolúvel de alecrim desodorizado. Sob congelamento, as 
contagens da bactéria permaneceram estáveis durante 60 dias, com contagens 
similares às do inicio do período de  armazenamento, mesmo sem o extrato de 
alecrim. Porém, a 4oC, o extrato de alecrim, isoladamente, não impediu o seu 
crescimento, atingindo contagens próximas a 108 UFC/g aos 28 dias de 
armazenamento.  
No Brasil, o alecrim é utilizado devido ao seu poder antioxidante, mas na 
forma de folhas e talos é classificado como especiaria (BRASIL, 2005). 
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3.2 - Processamento de Carne Cozida em Embalagem Cook-In 
O conceito de cozinhar a carne em embalagens flexíveis tem sido um êxito 
nas últimas décadas. A indústria processadora tem obtido maior rendimento e 
economia no processo, enquanto assegura ao consumidor final um produto cozido a 
vácuo, de melhor qualidade e com vida útil prolongada.  
Dentre as tecnologias modernas de processamento de carnes, poucas tiveram um 
impacto relevante como o pré-cozimento em sacos ("bags") ou materiais 
termoformados, que podem ou não ser utilizados como a própria embalagem de 
consumo. 
A tecnologia cook-in ficou mais conhecida pela sua aplicação no 
processamento de presunto. Além dele, produtos como corned beef, carne de aves, 
fiambres e apresuntados são exemplos da sua aplicação (SARANTÓPOULOS; 
OLIVEIRA, 1991). 
Basicamente existem dois tipos de processo cook-in e cada qual requer 
materiais de embalagem com atributos específicos. Por exemplo, quando a mesma 
embalagem é utilizada durante o cozimento e distribuição do produto, o processo é 
conhecido como cook-in-ship. Conseqüentemente, não haverá manipulação pós-
processamento e isto contribui para o prolongamento da vida útil do produto, pois o 
mesmo só será manipulado durante a preparação, antes de ir para a mesa. 
Alternativamente, após o cozimento, a embalagem poderá ser substituída por 
outra para fins de distribuição do produto, ou ainda, para processamento posterior na 
própria indústria ou no varejo. Inevitavelmente, haverá uma nova manipulação do 
produto em operações de fatiamento, porcionamento, mistura ou outras, aumentando 
os riscos de recontaminação microbiológica. Após reembalar o produto é desejável 
realizar uma pós-pasteurização para assegurar níveis de estabilidade microbiológica 
aceitáveis. Neste caso o processo é chamado de cook-in-strip  
Ocasionalmente, no processamento de carnes pelo sistema cook-in-ship, 
poderá ser necessário o reembalamento para a retirada do líquido formado após o 
cozimento. Então, cuidados especiais devem ser tomados para evitar a 
recontaminação (TERLIZZI et al. 1984; VARNAM; SUTHERLAND, 1995).  
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3.2.1 - Características dos materiais de embalagem 
Para cumprir a função de proteger o produto contra agentes que aceleram as 
transformações físicas, bioquímicas e microbiológicas, o material de embalagem 
deve apresentar baixa taxa de permeabilidade a gases (e ao vapor d' água) e 
garantir a sua integridade física contra abusos em geral. Então, surge uma diferença 
básica na escolha do material de embalagem, conforme o processo utilizado. Para o 
cozimento no sistema cook-in-strip, não é exigida barreira ao oxigênio, pois, em 
seguida, o produto será novamente embalado, aí sim, com um material que 
apresente barreira ao oxigênio. Dentre outros requisitos, o material de embalagem 
deve apresentar boa aparência (brilho, transparência e adesão à superfície do 
produto), resistência à temperatura de cozimento, propriedades de 
termoencolhimento e capacidade de termoformação profunda (TERLIZZI et al., 
1984).  
Para atendimento destas exigências foi importante o desenvolvimento dos 
processos de laminação e coextrusão para a produção de materiais com 
multicamadas, os quais podem suportar altas temperaturas de cozimento. Estes 
materiais são fornecidos como sacos encolhíveis ou não encolhíveis, ou ainda, 
laminados termoformados. Podem ser utilizados nos processos de cozimento com 
temperaturas de até 100oC. 
Alguns fatores foram decisivos para obter maiores rendimentos de processo 
com a tecnologia cook in: a possibilidade de cozimento a vácuo e a habilidade do 
filme em aderir a superfície do produto e envolvê-lo por encolhimento (TERLIZZI et 
al., 1984). 
A adesão do filme à superfície da carne depende do material usado como 
camada interna da embalagem e das características da superfície da carne antes do 
cozimento. Acredita-se que haja uma interação do material com as proteínas solúveis 
em cloreto de sódio, originadas dos processos de massageamento ou de tumbling e 
distribuídas na superfície da carne. A adesão é formada durante a fase inicial de 
cozimento, embora não ocorra em todos os casos estudados. Um dos materiais que 
se comporta desta maneira é o ionômero. Em determinadas situações a adesão não 
é interessante, como no cozimento de peru com pele, visto que esta seria arrancada 
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simultaneamente com a abertura da embalagem pelo consumidor. Então, pode-se 
utilizar o polietileno de baixa densidade linear (PEBDL) ou outro material que atenda 
a esta finalidade (SARANTÓPOULOS; OLIVEIRA, 1991). Em geral, a vantagem da 
adesão está na eliminação de espaços vazios, os quais podem acomodar líquidos 
exsudados após o cozimento do produto final. 
O termoencolhimento é uma característica do material que contribui para a 
aparência da embalagem e rendimento do produto. Trata-se de um processo 
irreversível que acarreta a redução das dimensões do material em ambas as 
direções quando este é submetido brevemente a uma temperatura elevada. O 
processo aumenta a espessura do filme, conseqüentemente, melhorando a barreira 
ao oxigênio e a resistência mecânica da embalagem (WALSH; KERRY; 2002). O 
envolvimento perfeito do produto final não deixa vincos e se comporta como uma 
"segunda pele" (TERLIZZI et al., 1984).  
 
3.2.1.1 - Materiais para embalagens no formato de saco 
Geralmente, os sacos são estruturas multicamadas formadas por extrusão 
tubular e têm larga aplicação em processamentos com ambos os sistemas: cook-in-
ship e cook-in-strip. Dentre os produtos processados estão as carnes bovina, suína, 
de aves e outros, destinados aos serviços de alimentação. Grandes peças e quartos 
de carcaça são acondicionados em sacos fechados a vácuo (VARNAM; 
SUTHERLAND, 1995).  
Como não poderia deixar de ser, os materiais de embalagem têm que suportar 
temperaturas elevadas, apresentar propriedades de barreira contra o oxigênio e 
umidade e resistir ao acondicionamento, cozimento, resfriamento e transporte. Se o 
produto final for congelado o material deve ter boa flexibilidade a baixas 
temperaturas para evitar a ocorrência de fissuras. Dentre os materiais que atendem 
esses requisitos tem-se: poliamidas (PA), copolímero de etileno e álcool vinílico 
(EVOH), copolímero de etileno e acetato de vinila (EVA), copolímero de cloreto de 
vinilideno e cloreto de vinila (PVDC) e polipropileno (PP). 
Em geral, as poliamidas são utilizadas como barreira ao oxigênio em 
estruturas que podem ser melhoradas com a inclusão de EVOH ou PVDC, 
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apresentando boa estabilidade térmica (WALSH; KERRY, 2002; BROWN, 1991). 
Como são sensíveis à umidade, as poliamidas podem ser protegidas com uma 
camada de polipropileno quando necessário, como no cozimento em água. Por outro 
lado, o polipropileno não oferece um bom desempenho a baixas temperaturas de 
armazenamento. O ionômero apresenta boa termossoldabilidade e adesão à 
superfície do produto, sendo útil como material interno da embalagem 
(SARANTÓPOULOS; OLIVEIRA, 1991). 
Nos sacos termoencolhíveis, comumente são utilizados o, copolímero de 
etileno e álcool vinílico (EVOH) e copolímero de cloreto de vinilideno e cloreto de 
vinila (PVDC) como componententes de barreira a gases (WALSH; KERRY, 2002).  
 
3.2.1.2 - Materiais para embalagens laminadas 
São constituídos pela união de duas ou mais camadas de diferentes materiais 
(geralmente, poliamida e ionômero) para formar um filme plano. Dentre as principais 
características desejáveis podem ser citadas: termossoldabilidade, capacidade de 
termoformação e impressão, flexibilidade a baixas temperaturas, propriedades de 
barreira ao oxigênio e de adesão ao produto, transparência (ou não), ser atóxico e 
resistente ao rasgamento, perfuração, temperatura, gordura e umidade.  
A capacidade de termoformação depende do tipo de filme utilizado, que 
deverá amolecer durante o aquecimento para formar o corpo da embalagem no 
equipamento de termoformagem. A baixa temperatura é desejável para conseguir, 
posteriormente, o máximo encolhimento do filme. Depois do fechamento do produto 
sob vácuo é feita a termossoldagem da tampa no corpo da embalagem e, finalmente, 
o corte das embalagens individuais (SARANTÓPOULOS; OLIVEIRA, 1991).  
A termossoldabilidade dos laminados e boa parte das propriedades de 
encolhimento dependem do material escolhido como selante (TERLIZZI et al., 1984). 
 
3.2.2 - Processamento da carne cozida 
Os métodos de cozimento mais comuns utilizam fornos com ar ou tanques 
com água. Este último é preferido em razão do melhor controle da temperatura do 
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processo com menor flutuação, a qual não deve variar de 2oC em qualquer local no 
interior do cozedor. Além disso, os coeficientes de transferencia de calor para a água 
são maiores do que para o ar. 
Para assegurar um cozimento uniforme é preciso classificar as carnes por 
lotes, conforme o peso e/ou dimensões e distribuí-las no interior do cozedor de forma 
a deixar espaços para a circulação do fluido aquecido (ar ou água) entre elas. 
O controle adequado do processo também depende da distribuição uniforme 
da temperatura do meio de aquecimento no cozedor, a qual é facilitada pela 
colocação do produto em bandejas com superfície vazada para permitir a livre 
circulação do ar ou da água.  
Quanto menor a diferença de temperatura entre o meio de aquecimento e o 
interior do produto, mais uniforme tende a ser o cozimento, evitando o 
supercozimento da superfície do produto. 
Embora os materiais de embalagem devam suportar até 100oC, na prática, a 
faixa mais utilizada é 75-85ºC para evitar problemas com a pressão interna da 
embalagem. 
Com estes requisitos é possível assegurar o grau de cozimento desejado e o 
controle microbiológico do produto (TERLIZZI et al. ,1984).  
Como pode ser notado, o sistema cook-in apresenta uma série de vantagens. 
Do ponto de vista microbiológico tem-se uma redução da manipulação do produto 
durante o processamento e preparação, contribuindo para aumentar a segurança do 
consumidor. Em geral, desde que haja um bom controle na estocagem refrigerada, 
na distribuição e na exposição no varejo, o produto pode ter uma vida útil prolongada 
por várias semanas (ou alguns meses) em temperaturas entre 2 e 4ºC, reduzindo os 
custos de distribuição pela menor freqüência de entrega. O sistema também 
proporciona melhor qualidade sensorial e nutricional, com maior rendimento de 
processo, visto que há maior retenção de líquido. Para o consumidor a transparência, 
brilho e adesão do material de embalagem ao produto são atributos que favorecem a 
decisão no ato da compra.  
O investimento inicial, a tecnologia de fabricação e o custo do material de 
embalagem ainda se apresentam como obstáculos para a expansão do sistema na 
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indústria processadora de alimentos, a qual vai depender de uma melhor resolução 
entre o material de embalagem, os equipamentos específicos para acondicionamento 
e as práticas de processamento. 
 
3.3 - Alterações na qualidade da carne causadas pelo processo de cozimento 
A complexidade da carne como sistema biológico dá origem a inúmeras 
reações químicas e alterações físicas durante o cozimento, dentre elas: 
desnaturação, agregação e degradação de proteínas; liquefação de lípides; 
destruição de enzimas e microrganismos; perda de alguns nutrientes; reações entre 
açúcares e aminas; e interação entre precursores de aroma e sabor. A importância 
relativa dessas diferentes reações varia com o tipo de cozimento, isto é, com a 
intensidade do tratamento térmico. Por sua vez, a resposta tecnológica ao cozimento 
deve ser avaliada de forma criteriosa, conhecendo-se todos os antecedentes do 
músculo e seus tratamentos (LEDWARD, 1979).  
No mundo moderno, quase todos os pratos à base de carnes ou produtos 
cárneos são cozidos na indústria ou pelo próprio consumidor, antes de ir para a 
mesa. A ação do calor proporciona uma aparência agradável, modifica o sabor típico 
da carne crua e desenvolve a cor, textura, suculência e aroma característicos da 
carne cozida. As primeiras alterações físicas tornam-se evidentes na superfície da 
carne com a mudança da cor vermelha para cinza ou marrom acinzentado. À medida 
que o processo de cocção evolui ocorrem perdas de peso, inicialmente por 
evaporação da umidade superficial da carne e, depois, pela desnaturação de 
proteínas em geral. Tais perdas podem chegar a 40% do peso original e dependem 
da temperatura de cocção (LAWRIE, 2005; OFFER; KNIGHT, 1998). 
Conseqüentemente, com a diminuição da umidade há uma concentração dos demais 
componentes na carne, a menos que eles sejam solúveis e arrastados para a 
superfície. Os lípides também fazem parte da perda de peso, principalmente, quando 
liqüefeitos à temperatura de cocção (CASSENS, 1994). 
O cozimento também exerce uma função importante na destruição de 
microrganismos presentes na matéria-prima. A redução da população contaminante 
depende da magnitude do tempo e da temperatura utilizados no processo de cocção, 
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pois, ambos são críticos na determinação dos resultados. Se a temperatura do 
produto subir com muita rapidez e não for mantida no valor desejado por tempo 
suficiente para a inativação do microrganismo-alvo, poderá haver deterioração pós-
cozimento (CASSENS, 1994). 
Geralmente, quando o objetivo principal é conciliar o desenvolvimento das 
características sensoriais com a destruição de formas vegetativas de 
microrganismos, a temperatura utilizada é inferior a 100oC e o tempo de cocção deve 
ser suficiente para promover a pasteurização. Então, a combinação de tempo e 
temperatura permite otimizar o processo de cozimento, maximizando atributos de 
qualidade e minimizando efeitos indesejáveis, dentre eles a contração do volume, as 
perdas de suco e o aumento da população microbiológica (VAUDAGNA et al., 2002; 
RODRIGUEZ-REBOLLO, 1998). Conseqüentemente, é possível consumir a carne 
“malpassada” (e pasteurizada) minimizando os riscos microbiológicos, o que é 
importante no aspecto de saúde pública (GONÇALVES et al., 2002). Deste modo, o 
produto não é esterilizado e o efeito do tratamento térmico permite apenas o 
prolongamento da sua vida útil. Após o cozimento, o manuseio adequado e o 
armazenamento sob refrigeração são essenciais para prevenir a recontaminação e 
retardar o crescimento de microrganismos sobreviventes no produto. 
Já a esterilização comercial pode ser alcançada sob condições mais drásticas 
de temperatura (110-125oC) e intervalos de tempo suficientes para destruir a maioria 
dos microrganismos presentes. É um procedimento comum na indústria de 
enlatados, o qual tem a capacidade de destruir, não apenas células vegetativas, mas 
também esporos de microrganismos relevantes para a saúde pública (GONÇALVES; 
GERMER, 1990; EISNER, 1988). Desta forma, o produto adquire uma estabilidade 
microbiológica mais duradoura, podendo ser armazenado à temperatura ambiente 
durante um ano ou mais. 
 
3.3.1 - Definição do regime de cozimento 
O cozimento de carnes envolve recursos tecnológicos e instalações 
encontradas nos fornos convencionais ou tanques com água, cujos princípios são 
aqueles utilizados na escala doméstica. Geralmente, a temperatura do meio de 
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aquecimento é fixa e o cozimento é concluído após o produto atingir uma 
temperatura interna pré-definida ou um tempo estabelecido para que isto venha a 
ocorrer. Quando a diferença de temperatura entre a superfície e o interior do produto 
é substancial, há dificuldades em se obter um cozimento uniforme sem que a 
superfície se torne supercozida (HOLDSWORTH, 1997; VARNAM;  SUTHERLAND, 
1995). Alternativamente, o processo poderá iniciar a uma temperatura relativamente 
alta, sendo gradualmente reduzida à medida que a temperatura interna do produto 
aumente, até atingir um valor final preestabelecido. Este é o processo chamado de 
temperatura reversa, capaz de promover um cozimento mais uniforme e com menor 
supercozimento superficial. Nos dois casos as perdas na cocção e a variação da 
qualidade do produto vão depender do controle da temperatura.  
Além da combinação tempo-temperatura é importante conhecer a evolução 
deste binômio durante o processo, isto é, o regime de cocção adotado. Um regime 
de único estágio (convencional), conforme definido anteriormente, permite uma 
simples comparação da qualidade entre diversos cortes de carne, mas não revela 
como ela poderia ser melhorada em função das características intrínsecas de cada 
corte. Alternativamente, o regime de único estágio poderá acrescentar um tempo de 
retenção a partir do momento em que a temperatura interna do produto for 
equiparada à temperatura do meio de aquecimento, permanecendo nesta condição 
até a conclusão do processo de cocção.  
Existe, ainda, uma terceira variável quando a temperatura interna do produto 
deve atingir um valor mínimo estabelecido por normas regulamentares (ou outras 
razões) para a finalização do processo. Se o referido valor é superior àquele  
utilizado no estágio anterior, é preciso elevar a temperatura do produto para a 
conclusão do processo (reheating).  
Dependendo do regime e das condições adotadas no processo de cocção 
pode-se conciliar o desenvolvimento das características sensoriais com a destruição 
de microrganismos presentes na matéria-prima (GONÇALVES et al., 2002; 
VARNAM; SUTHERLAND, 1995). 
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3.3.2 - Alterações provocadas pelo regime de cozimento  
Como pode ser notado, as principais alterações durante a cocção da carne 
estão associadas a mudanças na estabilidade das proteínas, as quais são 
importantes componentes da estrutura do músculo. A perda da solubilidade está 
relacionada com a redução na capacidade de retenção de água e depende do tempo 
e da temperatura do processo. Em temperaturas relativamente altas ocorre uma 
redução na capacidade de retenção de água, enquanto o tempo de processo é 
importante em temperaturas entre 50 e 70ºC (JUDGE et al., 1989). Para efeito 
didático, as proteínas do músculo podem ser classificadas com base na sua 
funcionalidade e solubilidade, ou seja: sarcoplasmáticas ou hidrossolúveis 
miofibrilares ou solúveis em solução salina e proteínas do tecido conjuntivo ou fração 
insolúvel (PEARSON; TAUBER, 1984).  
As proteínas sarcoplasmáticas têm maior solubilidade quando a temperatura 
aumenta de 45 a 60ºC, atribuindo-se este fato à atividade proteolítica de enzimas 
endógenas (LEDWARD, 1979). A ação destas enzimas continua até temperaturas da 
ordem de 79ºC, mas a sua ação é maximizada na fase inicial dos processos de 
cozimento relativamente lentos (LEVIE, 1979). O comportamento destas proteínas é 
fundamental na determinação da cor da carne cozida, embora um escurecimento 
adicional possa ser promovido pela reação de Maillard. A mioglobina, hemoproteína 
que constitui o pigmento majoritário da carne, é uma das proteínas mais estáveis ao 
tratamento térmico. Na carne, precipita em temperaturas entre 60 e 70oC juntamente 
com outras proteínas presentes na carne cozida (VARNAM; SUTHERLAND, 1995; 
LEDWARD, 1979). 
As proteínas miofibrilares e do tecido conjuntivo (especialmente o colágeno) 
são responsáveis pelas maiores alterações na textura da carne durante o cozimento 
(PIETRASIK et al., 2005; OBUZ et al., 2003; LEDWARD, 1979). Visto que a estrutura 
do músculo é determinada pela organização destas proteínas, não é surpreendente 
que a textura da carne cozida seja determinada principalmente pela resposta desses 
componentes ao tratamento térmico. Porém, não se pode descartar uma influencia 
secundária dos lípides intramusculares e das proteínas sarcoplasmáticas na textura 
(LEDWARD, 1979).  
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Quando submetidas ao processamento térmico, as proteínas miofibrilares 
sofrem agregação a partir de 40ºC e a maioria delas é coagulada a 65ºC, com 
conseqüente enrijecimento da textura. Já o colágeno, principal proteína do tecido 
conjuntivo, usualmente sofre desnaturação (e contração) a temperaturas entre 56 e 
60ºC, podendo variar com as condições do meio no qual está inserido (LEDWARD, 
1979). Com o prolongamento do processamento, o colágeno é hidrolisado, 
contribuindo para a maciez da carne. Então, a natureza e extensão das mudanças 
sofridas por estes dois componentes apresentam efeitos opostos, isto é, o cozimento 
pode causar o amaciamento da carne, mas também o seu enrijecimento. Portanto, 
as condições que resultam em maior solubilização das proteínas tornam a carne 
mais macia (PIETRASIK et al., 2005). 
A importância destas transformações para a textura varia com o tipo de 
músculo. Aqueles que possuem maior teor de colágeno geralmente são cozidos por 
métodos que utilizam o calor úmido e temperaturas relativamente baixas (< 65ºC) 
para minimizar o enrijecimento da textura, embora temperaturas mais elevadas 
favoreçam a solubilização do colágeno (LEDWARD, 1979). Porém, nem todo 
colágeno do músculo é solubilizado nas condições convencionais de cozimento. Em 
animais jovens, ricos em tecido conjuntivo, no qual o colágeno apresenta menos 
ligações termoestáveis, a contribuição para a maciez da carne é mais significativa 
(VARNAM; SUTHERLAND, 1995; BAILEY; LIGHT, 1989; LEDWARD, 1979). À 
medida que o tecido conjuntivo envelhece aumenta a proporção de ligações 
termoestáveis, tornando-o menos sujeito a solubilização, mesmo em temperaturas 
mais elevadas (BAILEY; LIGHT, 1989). A diminuição da rigidez dos tecidos 
observada em temperaturas muito altas (como nos processos de esterilização) pode 
ser causada pela degradação do colágeno desnaturado (LEDWARD, 1979).  
Além do colágeno, as proteínas sarcoplasmáticas têm maior solubilidade 
quando a temperatura aumenta de 45 a 60ºC, atribuindo-se este fato à atividade 
proteolítica de enzimas endógenas (LEDWARD, 1979). A ação destas enzimas 
continua até temperaturas da ordem de 79ºC, mas a sua ação é maximizada na fase 
inicial dos processos de cozimento relativamente lentos (LEVIE, 1979).  
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Em linhas gerais, as alterações da textura ocorridas durante o cozimento são 
dependentes do tempo e da temperatura do processo. Abaixo de 60ºC, o 
enrijecimento da carne corresponde às propriedades mecânicas do tecido conjuntivo 
do perimísio, enquanto entre 65 e 80ºC é causado pelas mudanças na estrutura das 
proteínas miofibrilares. Por esta razão, a escolha das condições de cozimento é 
fundamental para proporcionar a textura desejada em um determinado tipo de corte 
(PIETRASIK, et al., 2005). Como regra geral para favorecer o desenvolvimento da 
textura, o tempo é mais importante para as alterações do colágeno, assim como a 
temperatura o é para as alterações das proteínas miofibrilares (HENRICKSON, 
1978). 
Com base nestes conhecimentos, muitos pesquisadores têm a sua atenção 
dirigida para os efeitos do cozimento sob baixa temperatura e por tempo prolongado 
na melhoria da maciez e redução das perdas de peso pós-cocção, principalmente no 
caso de cortes com maior teor de colágeno. Todavia, deve-se ter em mente que, em 
geral, estas condições favorecem o crescimento de microrganismos, especialmente 
em temperaturas inferiores a 60ºC (DINARDO et al., 1984). Se as demais condições 
forem favoráveis, poderá ocorrer o desenvolvimento da microbiota com os 
conseqüentes problemas de saúde pública, já conhecidos.  
GONÇALVES e LEMOS (2005) estudaram os efeitos do grau de cozimento na 
cor, perda de peso na cocção e força de cisalhamento em cortes de peixinho bovino 
(m. supraspinatus) acondicionados em embalagem cook-in e cozidos em tacho com 
água, atingindo-se as temperaturas internas finais correspondentes ao cozimento 
“malpassado”, “ao ponto” e “bem-passado” (respectivamente, 60-62ºC/300min, 70-
72ºC/120min e 75-77ºC/90min). O processamento “malpassado” foi feito a partir de 
uma relação: baixa temperatura versus longo tempo e caracterizado por um regime 
de único estágio com tempo de retenção (os demais seguiram os regimes 
convencionais definidos anteriormente). Os dados obtidos mostram que a cor do 
produto “malpassado” foi ligeiramente mais vermelha que a do produto “ao ponto”, 
mas o produto “bem-passado” foi fortemente afetado pelo tratamento. Em termos 
objetivos, as variações de L* e b* foram moderadas entre os três tratamentos, mas 
houve substancial redução (41,4%) do valor de a* do cozimento “malpassado” para o 
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“bem-passado”, mostrando uma brusca transformação do rosa avermelhado para o 
marrom acinzentado. Como era esperado, o produto “bem-passado” apresentou 
maior perda de peso na cocção em relação aos produtos “ao ponto” e “malpassado” 
(34,07; 24,83; e 21,66%, respectivamente). Os valores da força de cisalhamento 
aumentaram do produto “malpassado” para o “bem-passado” (4,71; 5,57; e 6,03kgf, 
respectivamente), sendo o “malpassado” classificado como macio. 
VAUDAGNA et al. (2002), estudaram o cozimento do corte in natura de lagarto 
bovino (M. semitendinosus) em água, acondicionado em embalagem cook in, numa 
faixa entre 50 e 65ºC, combinada com tempos de 90 a 390min (regime de único 
estágio com tempo de retenção). Os autores concluíram que os valores (Hunter) de L 
e b não foram afetados (p <0,05) no cozimento do corte com temperaturas entre 50 e 
65ºC, mas a redução do valor de a foi drástica (isto é, 44%) com o aumento de 
temperatura. A força de cisalhamento foi reduzida em 30% para o cozimento entre 60 
e 65ºC. Nas condições específicas de 60ºC/270min, as perdas de peso na cocção 
aproximaram-se de 17%. Quando a temperatura foi aumentada para 65ºC e o tempo 
reduzido para 90min, tais perdas atingiram o valor máximo dentre todos os 
tratamentos, isto é, 20%. Os autores concluíram que, as perdas na cocção crescem 
com a temperatura, especialmente quando ela supera 60ºC, não dependendo 
significativamente do tempo de cozimento.  
POWELL et al. (2000) dimensionaram um processo de cozimento em forno 
com ar forçado tendo como base um modelo matemático desenvolvido para predizer 
a temperatura e transferência de massa em cortes de carne bovina com formato 
cilíndrico, como o lagarto bovino (M. Semitendinosus). Trata-se de um regime de 
múltiplo estágio, com tempo de retenção e elevação da temperatura interna final 
especificada para a conclusão do processo (reheating). A temperatura inicial do forno 
foi programada para 163ºC, até que uma determinada região mais externa do corte 
chegasse a 70ºC. A partir daí a temperatura do forno foi reduzida a 65ºC e mantida 
neste valor durante 60min após o centro do corte atingir 55ºC. No estágio final a 
temperatura do centro do corte foi rapidamente elevada a 65ºC, concluindo-se o 
processo de aquecimento. Nestas condições houve uma redução de 30% na força de 
cisalhamento em comparação com um regime de único estágio (convencional) à 
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mesma temperatura final (respectivamente, 3,3 versus 4,7kgf). As perdas de peso na 
cocção foram menores para o processo de múltiplo estágio (respectivamente, 25,7 
versus 27,0%). Embora sejam resultados interessantes, a aplicação do processo na 
indústria de carnes exigiria investimentos em controles mais sofisticados de 
temperatura (e padronização da matéria-prima), estando mais acessível aos 
processadores de maior porte.  
DINARDO et al. (1984) estudaram o efeito do tempo de retenção (2 e 4h) na 
qualidade de cortes bovinos cozidos a temperatura interna de 60ºC, em água. Como 
controle foi utilizado o tempo de retenção zero, isto é, o processo de aquecimento foi 
concluído quando a temperatura interna das amostras atingiu 60oC. Entre os três 
tratamentos, não foram encontradas diferenças na força de cisalhamento para o 
contrafilé. Mas, para o coxão mole, coxão duro e lagarto esta medida foi 
significativamente reduzida para os tempos de retenção estudados, em relação ao 
tratamento controle (p<0,01 e p<0,05, respectivamente para 2 e 4h). A redução da 
força de cisalhamento foi atribuída ao aumento da solubilização do colágeno ou da 
atividade enzimática, ocorridos durante o aquecimento prolongado a 60ºC.  
Resultados similares foram obtidos para o corte de coxão duro bovino (M.  
Biceps femoris) a partir de uma combinação de métodos de cocção, diferentes 
tempos de retenção a 54 e 57oC e reheating até a temperatura final de 70oC (OBUZ 
et al., 2003). Porém, os resultados não devem ser extrapolados diretamente para 
outras condições, pois vão depender do tipo de corte, do método e regime de cocção 
adotados, entre outras variáveis. 
 
3.3.3 - Destruição de microrganismos e segurança microbiológica 
 Os animais podem ser fontes de microrganismos patogênicos e a transmissão 
ao homem pode acontecer pela penetração destes patógenos na cadeia alimentar, 
geralmente, facilitada por condições higiênico-sanitárias inadequadas. Na indústria 
de processamento, a contaminação cruzada contribui para aumentar a probabilidade 
de ocorrência de problemas de saúde pública, a partir do momento que o produto for 
disponibilizado para consumo. 
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 A condição microbiológica inicial da matéria-prima é um aspecto importante, 
pois existe uma relação direta entre ela e a vida útil do produto final. A preocupação 
principal está na sobrevivência dos patógenos, alguns deles com a capacidade de 
formação de esporos (JUNEJA, 1998; VARNAM; SUTHERLAND, 1995; BROWN, 
1991). Estes não trazem maior preocupação quando o produto é classificado como 
uma conserva, cujo tratamento térmico (esterilização comercial) tem a capacidade de 
destruir, não apenas células vegetativas, mas também esporos de microrganismos 
mesofílicos relevantes para a saúde pública (JUNEJA, 1998; VARNAM; 
SUTHERLAND, 1995;). Conseqüentemente, são produtos estáveis à temperatura 
ambiente e com vida útil superior a 12 meses.   
 Nos últimos anos, tem surgido uma corrente do mercado que deseja resgatar 
o consumo de produtos com características de qualidade similar às do 
processamento caseiro, com baixo teor de sal, livre (ou com mínimo uso) de aditivos 
químicos, mas com menor tempo de preparo para consumo. Geralmente, são 
minimamente cozidos, e armazenados a vácuo sob refrigeração, dentre os quais, os 
produtos cárneos do tipo sous-vide, cortes inteiros ou fatiados, sopas, molhos 
prontos, patês, etc. O tratamento térmico brando (pasteurização) preserva melhor as 
características sensoriais do produto e destrói as formas vegetativas de patógenos e 
deterioradores, mas não está dimensionado para eliminar os esporos (JUNEJA, 
1998; HOLDSWORTH,1997). Então, para empregar um processamento seguro é 
essencial conhecer os microrganismos capazes de sobreviver ao processo de 
pasteurização (e refrigeração), sua resistência térmica, características de 
crescimento e limites de sobrevivência. 
 Uma boa parte dos microrganismos patogênicos com maior importância em 
produtos de baixa acidez é constituída de mesófilos, isto é, crescem bem entre 30 e 
37ºC e têm um desenvolvimento mínimo à 10ºC (VAUDAGNA et al. 2002; JUNEJA, 
1998; BETTS, 1998). Dentre os mais destacados estão o Clostridium botulinum A e B 
(proteolíticos), Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Salmonella spp e 
Staphylococus aureus, sendo que os dois últimos se apresentam na forma 
vegetativa. Em princípio, não devem oferecer problemas em produtos 
adequadamente processados e armazenados em temperaturas de 5ºC ou inferiores 
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(BETTS, 1998). Porém, a situação tende a se agravar diante de falhas grosseiras no 
controle do processamento que permitam uma alta contaminação inicial na matéria-
prima, aliada a um tratamento térmico insuficiente e abuso de temperatura durante o 
armazenamento sob refrigeração. Desde que as demais condições sejam favoráveis, 
poderá haver crescimento das formas vegetativas sobreviventes ao tratamento 
térmico, germinação de esporos e produção de toxinas, principalmente quando a 
vida útil estabelecida pelo fabricante é superior a uma semana. O tratamento térmico 
adicional como forma de preparo para consumo (cozimento ou reaquecimento) é 
capaz de destruir formas vegetativas e toxinas termolábeis, dependendo da sua 
intensidade. Mas, quando esta iniciativa é dispensada, a probabilidade de ocorrer 
algum para a saúde do consumidor será ainda maior (JUNEJA, 1998; VARNAM; 
SUTHERLAND, 1995).  
 Em linhas gerais, os patógenos mesofílicos que mais preocupam na 
preservação destes produtos são os formadores de esporos, sendo o Clostridium 
botulinum o mais importante. Trata-se de uma bactéria Gram-positiva, anaeróbia, 
capaz de produzir uma neurotoxina letal e causar uma doença conhecida como 
botulismo. Conforme McClure (2002), esporos podem estar presentes na carne em 
concentrações de 0,1 a 10 por quilo. O transporte de esporos pelos animais poderá 
contaminar o ambiente e a área de processamento industrial. Na Europa a 
ocorrência de esporos não é freqüente, mas quando ocorre a concentração pode 
chegar a 7 esporos/kg de amostra, enquanto a incidência em carnes nos Estados 
Unidos é muito menor. Em princípio, a presença de esporos não é um problema de 
saúde pública, a menos que encontrem condições para produzir a toxina. Porém, 
uma contagem inferior a 1 esporo por grama é suficiente para justificar medidas 
preventivas, visto que poderá resultar em sintomas da doença. Comumente, os tipos 
A e B metabolizam proteínas e produzem odor desagradável. São mais tolerantes ao 
estresse ambiental, formam esporos altamente termorresistentes e exigem atividade 
de água mínima de 0,94 (JUNEJA, 1998; BROWN, 1991). A toxina na forma 
purificada é inativada pelo aquecimento a 80ºC durante 10min, mas na presença de 
alimentos como substratos os resultados podem ser modificados (HOLDSWORTH, 
1997). Outros formadores de esporos termorresistentes são o Clostridium perfringens 
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e o Bacillus cereus. Entretanto, não se constituem em uma ameaça iminente em 
produtos adequadamente processados e armazenados sob refrigeração. Para causar 
a enfermidade é necessária a ingestão de altas concentrações de células viáveis por 
grama do produto, tais como 106 a 107 para o primeiro e 105 a 108 para o Bacillus 
cereus (JUNEJA, 1998). Em geral, a ação preventiva está no resfriamento rápido do 
produto, de modo a atingir 10-12ºC dentro de 6 horas, contanto que seja inferior a 
30ºC em 2 horas e 20ºC em 3 horas.  Porém, é recomendável atingir 4ºC em 24 
horas, pois algumas cepas conseguem se desenvolver, ainda que lentamente, a 6ºC 
(JUNEJA, 1998; VARNAM; SUTHERLAND, 1995). Para cortes cárneos de grandes 
dimensões, a temperatura deverá cair de 50 para 10ºC em 4 horas ou em menos 
tempo (BETTS, 1998). Então, a produção da toxina não é esperada em produtos 
cozidos, rapidamente resfriados e adequadamente refrigerados, a menos que ocorra 
abuso de temperatura em algum ponto da cadeia do frio.  
 Uma observação deve ser feita em relação ao Staphylococus aureus, um 
mesófilo patogênico cuja forma vegetativa é destruída facilmente pelo tratamento 
térmico. Entretanto, a bactéria é tolerante ao cloreto de sódio (e ao processo de cura) 
e produz uma toxina termorresistente que, uma vez formada, não é eliminada pelo 
cozimento doméstico. Durante a produção da toxina não há alteração sensorial no 
produto. Em geral não apresenta problemas em ambientes anaeróbicos e de grande 
competição por nutrientes. Medidas higiênicas preventivas e temperaturas de 
refrigeração fazem parte do controle adequado deste microrganismo (VARNAM; 
SUTHERLAND, 1995; CASSENS, 1994). 
 Outro grupo de microrganismos importantes na preservação de produtos 
minimamente cozidos e armazenados sob refrigeração é o dos psicrotróficos, os 
quais crescem bem entre 25 e 30ºC e têm um desenvolvimento mínimo numa faixa 
de temperatura que vai desde valores ligeiramente inferiores a zero até 5ºC. O grupo 
inclui alguns deterioradores (Pseudomonas spp.) e patógenos como o Clostridium 
botulinum tipo B e E (não proteolíticos) e a Listeria monocytogenes, dentre outros 
(PECK; STRINGER, 2005; BETTS, 1998). 
 Em comparação com o Clostridium botulinum proteolítico, os tipos não 
proteolíticos são menos tolerantes ao estresse, formam esporos bem menos 
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resistentes ao tratamento térmico, exigem atividade de água mínima de 0,97 e 
conseguem produzir a toxina em temperaturas de 3 a 4ºC. Uma outra diferença 
existente é que nem sempre conseguem alterar suficientemente o odor e a aparência 
do produto. Então, a toxina poderá estar presente, embora o produto permaneça 
sensorialmente aceitável (JUNEJA, 1998; BROWN, 1991). O resfriamento rápido é 
fundamental para prevenir o desenvolvimento de esporos remanescentes.  
 Embora o Clostridium botulinum psicrotrófico possa crescer em produtos de 
carne bovina e de aves, o tipo E está fortemente associado aos produtos de 
pescado. Além da temperatura e do tipo e quantidade de esporos inoculados, o 
tempo para a formação da toxina depende do tipo de produto e atmosfera da 
embalagem, podendo ocorrer rapidamente. A literatura relata que a produção de 
toxinas ocorre entre 6 a 12 dias em salmão sob atmosfera modificada a 8ºC. À 
mesma temperatura, filés de salmão inoculados com 104 esporos por grama e 
acondicionados a vácuo produzem a toxina em 6 dias, ou ainda, em 3 dias a 12ºC. 
Em carne bovina ao molho preparada pelo processo sous-vide, esporos do tipo B 
foram capazes de produzir a toxina em 19 dias a 6ºC, ou em 31 dias a 4ºC, (BETTS, 
1998).  
 A Listeria monocytogenes também é importante na preservação de produtos 
minimamente cozidos e refrigerados por apresentar maior resistência térmica que 
outras formas vegetativas de patógenos e habilidade para crescer em temperaturas 
baixas. Em boa parte dos estudos apresenta crescimento entre 3 e 4ºC, mas, em 
laboratório, há registros na faixa de -0,1 a -0,4ºC (BETTS, 1998). A bactéria 
consegue se desenvolver tanto em ambiente aeróbio como na presença de 100% de 
nitrogênio ou vácuo. Também há relatos de crescimento em produtos de frango, 
bovino, ovino, suíno, peru, salmão defumado, presunto e mortadela, acondicionados 
a vácuo (MOIR; SZABO, 1998). Geralmente, o acesso ao produto ocorre por 
contaminação cruzada no contato com superfícies inadequadamente higienizadas, 
tais como, em esteiras transportadoras, moedores, desintegradores, fatiadoras, 
mesas e no manuseio geral do produto pós-cozimento. A preocupação é secundária 
em produtos cozidos na embalagem destinada ao mercado, como nos sistemas 
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cook-in, pois não recebem manipulação direta após tratamento térmico (VARNAM; 
SUTHERLAND, 1995). 
 Quanto ao conceito de resistência térmica, geralmente trabalha-se com dois 
parâmetros: D e z. O primeiro (também conhecido como tempo de redução decimal) 
reflete a resistência de um microrganismo a uma determinada temperatura, enquanto 
o valor z fornece a resistência em relação a diferentes temperaturas. A partir destes 
dois parâmetros é possível calcular a destruição microbiológica de um determinado 
processamento térmico (JUNEJA, 1998; HOLDSWORTH, 1997; BROWN, 1991).  
 Geralmente, a pasteurização dos produtos cozidos e mantidos sob 
refrigeração eqüivale a um processo 6D (GAZE, 2005; JUNEJA, 1998; 
HOLDSWORTH, 1997; VARNAM; SUTHERLAND, 1995;). No caso da Listeria 
monocytogenes, HOLDSWORTH (1997) recomenda um tratamento térmico 
equivalente a 70ºC durante 12min, enquanto BETTS (1998) e GAZE (2005), apenas 
2min à mesma temperatura. Esta diferença pode ser explicada pelo valor D utilizado 
pelos autores, cuja obtenção depende da composição e características físico-
químicas do meio de inoculação e do método de medição empregado, dentre outros 
fatores (BROWN, 1991). Então, é comum encontrar na literatura uma grande 
variação do valor D para os microrganismos. No caso do Clostridium botulinum 
psicrotrófico a maioria dos estudos apresenta resultados para o tipo E em produtos 
de pescado. Em princípio, o tipo B (não proteolítico) parece ter uma resistência 
térmica maior que o tipo E (BETTS, 1998; BROWN, 1991). Com base no valor D a 
literatura recomenda, ao menos, um tratamento térmico equivalente a 90ºC durante 
10min, mas esta intensidade poderá resultar em modificações indesejáveis para a 
qualidade sensorial (BETTS, 1998). 
 Qualquer medida de controle contra a produção de toxinas é baseada na 
probabilidade de germinação dos esporos, a qual depende da contaminação inicial 
da matéria-prima. Porém, é difícil controlar a quantidade de esporos e quase 
impossível assegurar a sua ausência. Para aumentar a segurança de produtos com 
maior probabilidade de contaminação por Clostridium botulinum psicrotrófico (como 
os de pescado) resta a realização do tratamento térmico recomendado, além de 
armazenamento, distribuição e manipulação a 3ºC ou menos. Se a temperatura for 
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de até 8ºC, a vida útil do produto não deve ser superior a 10 dias (BETTS, 1998). 
Então, a segurança do produto deve ir além dos cuidados com a matéria-prima, 
estabelecendo-se obstáculos adicionais para neutralizar a ação dos níveis de 
contaminação esperados em cada situação. Por exemplo, promover mudanças nas 
propriedades intrínsecas do produto, principalmente no pH e no conteúdo de cloreto 
de sódio ou substâncias bacteriostáticas, os quais afetam a capacidade de 
sobrevivência dos esporos e a produção de toxinas. Isto deve ser considerado, 
especialmente, em produtos refrigerados com vida útil prolongada. Se a estratégia 
não for conveniente, o tratamento térmico deve ser suficiente para garantir a 
destruição de esporos no produto (JUNEJA, 1998). 
 Uma grande variedade de produtos comerciais de sucesso é produzida em 
condições nas quais o abuso de temperatura pode ter ocorrido em algum ponto entre 
a produção e o consumo. Estes produtos têm apresentado uma boa segurança em 
relação ao Clostridium botulinum, mas a base tecnológica precisa ser explorada. 
Estudos mostram que o processamento térmico a 85ºC durante 1min reduziu a 
contaminação de esporos viáveis de 108 por 100g para 6 ou menos, não havendo 
produção de toxina no produto armazenado entre 4 e 6ºC durante 6 meses. Um outro 
estudo relata que ostras pasteurizadas a 55ºC durante 10min tiveram uma vida útil de 
45 dias, ou ainda, de 60 dias se acrescentado 1% de cloreto de sódio e 0,13% de 
sorbato, em comparação com 10 a 14 dias para o produto fresco. Todavia, há uma 
certa preocupação expressa na literatura a respeito destes resultados, sugerindo 
temperaturas mais elevadas para eliminar a ameaça do botulismo associado com 
esporos do tipo E (JUNEJA, 1998). 
 Quando a contaminação inicial da matéria-prima é baixa ou o patógeno tem 
menor afinidade com os nutrientes disponibilizados, a preocupação com a produção 
de toxinas tende a ser secundária, desde que  outros fatores sejam desfavoráveis ao 
seu crescimento. VAUDAGNA et al. (2002), estudaram o cozimento do corte in 
natura de lagarto bovino (m. semitendinosus) em água, acondicionado em 
embalagem cook in, numa faixa entre 50 e 65ºC, combinada com tempos de 90 a 
390min (ou seja, empregando o conceito baixa temperatura versus longo tempo). A 
matéria-prima apresentou valores médios de 2,9 log UFC/cm2 para a contagem total 
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de bactérias viáveis (TVC) e 2,1 log UFC/cm2 para a contagem total de bactérias 
psicrotróficas viáveis. Todos os tratamentos reduziram ambas as contagens para 
valores inferiores ao limite de detecção do método 2 log UFC/cm2). Após o 
armazenamento a 1ºC os valores de TVC permaneceram inferiores a log 3 UFC/cm2 
durante 30 dias, na maioria dos casos. O pior resultado foi encontrado para o 
cozimento feito a 55ºC durante 390min e armazenamento de 55 dias, com valores de 
TVC inferiores a 4 log  UFC/cm2. A ausência de Enterobacteriaceae indicou um bom 
nível de higiene durante o armazenamento sob refrigeração. Os autores concluíram 
que os resultados do estudo foram satisfatórios no aspecto microbiológico e que o 
Clostridium botulinum psicrotrófico não seria o alvo principal no processamento de 
carne bovina a vácuo, em contraste com os produtos de pescado.  
 Nos últimos anos a adoção de medidas preventivas de higiene e o 
desenvolvimento de modelos de risco baseados na composição (ou formulação), 
processamento e armazenamento do produto, em conjunto com programas de 
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point), são recomendáveis para 
proporcionar um grau de proteção adequado contra o Clostridium botulinum 
psicrotrófico e outros patógenos (JUNEJA, 1998). Além de auxiliar no controle da 
qualidade dos produtos industrializados estas iniciativas podem evitar o uso de 
tratamentos térmicos mais severos que o necessário, prejudicando os atributos 
sensoriais esperados para cada tipo de produto. 
 
3.4 - Oxidação de lipídios em carnes 
Os alimentos em geral apresentam um grupo de compostos denominados 
lipídios, representado pelos óleos e gorduras (triacilgliceróis). Estes componentes 
podem sofrer alterações químicas durante o processamento, armazenamento e 
preparo para consumo, especialmente a lipólise e a oxidação. Tais alterações podem 
ser desejáveis ou não e o controle exige conhecimento da química dos lipídios. Por 
exemplo, a lipólise, que é a hidrólise da ligação éster a partir da lipase, pode 
proporcionar a formação de sabor e odor desejáveis em alguns queijos e iogurtes. 
Mas, a oxidação de lípides conhecida como rancidez geralmente resulta na formação 
de sabor e odor desagradáveis em carnes e seus produtos. Além de influenciar no 
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aspecto sensorial, a reação poderá levar à formação de diversas substâncias 
indesejáveis para a saúde, algumas delas consideradas aterogênicas e 
carcinogênicas (ARAÚJO, 2004; FERRARI, 2000). 
 A rancidez em carnes começa a ocorrer logo após o abate e sua evolução 
depende de uma série de fatores envolvendo, basicamente, a composição de ácidos 
graxos e a presença de oxigênio e de catalisadores da reação (ARAÚJO, 2004; 
SHAHIDI, 2002; GRAY; PEARSON, 1994;). Em condições mais favoráveis a reação 
aumenta em intensidade até tornar o produto inaceitável para consumo. 
Nos dias atuais o consumidor tem procurado fazer uso de produtos de rápido 
preparo, dentre os quais, os pré-cozidos (ou totalmente cozidos) armazenados sob 
refrigeração. Quando estes produtos não são curados nem formulados com agentes 
antioxidantes, as alterações no sabor ocorrem rapidamente. O termo warmed-over 
flavor (sabor de requentado) é usado para designar o sabor de oxidado proveniente 
de carnes pré-cozidas, que ocorre em até 3 dias após o armazenamento sob 
refrigeração (4oC). Também pode surgir em carnes não cozidas, especialmente após 
a cominuição, e em carnes cozidas reaquecidas e mantidas a altas temperaturas 
para consumo em estabelecimentos comerciais. O fenômeno diferencia-se da 
rancidez encontrada em carnes congeladas, óleos e gorduras, que normalmente 
aparece após um período de semanas ou meses (ARAÚJO, 2004; CHENG; 
OCKERMAN, 1998; VARNAM; SUTHERLAND, 1995; GRAY; PEARSON, 1994). Os 
ácidos graxos poliinsaturados presentes na fração fosfolipídica constituem-se no 
principal substrato para a reação de oxidação, mas a alteração também pode estar 
associada à deterioração dos componentes do próprio sabor da carne (GRAY; 
PEARSON, 1994).  
 
3.4.1- Composição de ácidos graxos 
 As gorduras fazem parte de um grupo de compostos chamados lípides, 
distribuídos nas carnes de forma intramuscular (marmoreio), intermuscular e 
subcutânea. A maioria está presente como ésteres de gliceróis (triacilgliceróis), mas 
também são encontradas como colesterol, fosfolipídios e ésteres de ácidos graxos 
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(MOLONEY, 2002). Todos têm alguma importância para a alimentação humana, seja 
no aspecto de nutrição, saúde ou sensorial (sabor, aroma, suculência, textura, etc.). 
 A composição das carnes apresenta uma mistura de ácidos graxos saturados 
e não saturados, os quais possuem cadeia linear e números pares de carbono, 
sendo que os insaturados apresentam até seis duplas ligações entre carbonos. De 
modo geral, os ácidos graxos insaturados estão mais propensos à oxidação pelos 
radicais livres e a elevada ingestão dos mesmos tende a expor o organismo a estas 
reações (ARAÚJO, 2004). 
 Os ácidos graxos saturados predominantes são o palmítico (C16:0) e o 
esteárico (C18:0). Tipicamente, a carne bovina contém 27% de palmítico e 14% de 
esteárico; a suína, 22% e 9%; e a de frango, 36% e 2,5%, respectivamente 
(ARAÚJO, 2004).  
 Dentre os ácidos graxos insaturados existem os monoinsaturados (MUFA) e 
os polinsaturados (PUFA). Os insaturados constituem cerca de 40% da gordura total 
das carnes e são considerados neutros em relação aos níveis de colesterol no 
sangue. O principal deles é o ácido oléico (cis C18: 1n-9), um monoinsaturado 
presente em grandes concentrações nas carnes bovina (33,5%), ovina (19,5%), 
suína (12,8%), de frango (20,2%) e de peixes (19,6%) e no azeite de oliva (ARAÚJO, 
2004). Dentre os polinsaturados, há duas classificações: o omega-3 (n-3) e o omega-
6 (n-6) (HIGGS, 2002). O destaque é para o linoléico (C18:2 n-6) também presente 
em grandes concentrações nas carnes bovina (10,5%), ovina (18,5%), suína 
(35,1%), de frango (14,2%) e de peixes (5,8%) (ARAÚJO, 2004).  
 Embora o tecido adiposo contenha cerca de 97% de triacilgliceróis, os 
fosfolipidios têm uma função estrutural na membrana fosfolipídica e constituem a 
maior porção da gordura intramuscular. Como relatado anteriormente, os ácidos 
insaturados oléico e linoléico são majoritários nas carnes vermelhas e de aves. 
Porém, os fosfolipídios contem altas concentrações dos ácidos linolênico (C18:3 n-6) 
e araquidonico (C20:4 n-6), os quais apresentam um grau de insaturação ainda 
maior (SHAHIDI, 2002; GRAY; PEARSON, 1994). Conforme AASLYNG (2002), o 
teor de fosfolipídios em suínos é da ordem de 0,5% no longissimus dorsi, 0,7% no 
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psoas major e 0,9% no masseter (músculo mastigador). Em bovinos, o longissimus 
dorsi, tem aproximadamente 0,7% e o diafragma, 1,1% destes componentes. 
  Apesar de a cadeia produtiva de carnes continuar induzindo o consumidor 
pela preferência de carnes magras, o balanceamento entre o teor de gordura e 
percepção sensorial deve ser considerado. As carnes marmorizadas têm sido 
associadas a uma qualidade superior em termos de maciez, suculência e satisfação 
geral do consumidor. Ademais, muitos compostos do aroma e sabor estão contidos 
na gordura ou são liberados devido a alterações químicas na própria gordura, 
isoladamente e em interações com proteínas, durante a maturação ou cozimento. 
Parece que a redução de gordura intramuscular para 2% não prejudica a qualidade 
gustativa da carne, conforme observado em lombo suíno e peito de frango. O 
estabelecimento de 2 a 5% para gordura intramuscular, conjugado a uma diminuição 
substancial dos depósitos subcutâneos e intermuscular poderia contribuir para a 
saúde do consumidor sem prejuízos para a qualidade da carne (MOLONEY, 2002). 
 
3.4.2 - Mecanismos e fatores que interferem na auto-oxidação lipídica 
A oxidação de lípides envolve uma série extremamente complexa de reações 
químicas entre o oxigênio e ácidos graxos insaturados, regida por mecanismos 
químico e enzimático conhecidos como: auto-oxidação, fotoxidação e lipoxigenase. 
Nas carnes a principal causa de deterioração da qualidade é a auto-oxidação 
(rancidez oxidativa), envolvendo, principalmente, os ácidos graxos polinsaturados  
associados aos fosfolipídios. É uma reação química complexa, de baixa energia de 
ativação (4 a 5Kcal/mol), que abrange grande número de reações interrelacionadas e 
gera a formação de peróxidos e radicais livres. O armazenamento do produto sob 
baixas temperaturas não diminui significativamente a velocidade da reação e ela 
pode ocorrer na ausência de luz (ARAÚJO, 2004). 
No início da reação um átomo de hidrogênio é removido do grupo metilênico 
do ácido graxo insaturado formando o radical livre, processo este que depende de 
vários iniciadores (catalisadores). Em seguida, o radical livre reage com o oxigênio 
para formar o radical peroxil, o qual é altamente reativo e prossegue removendo 
átomos de hidrogênio de outras moléculas de ácido graxo insaturado. Deste modo 
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tem-se a auto-oxidação ou reação em cadeia, em cuja etapa também ocorre a 
produção de peróxidos. Finalmente, a reação é terminada a partir da interação de 
dois radicais livres, formando um não radical.  
Os peróxidos formados são importantes para as alterações sensoriais apenas 
depois de decompostos em subprodutos voláteis, dentre eles os aldeídos (hexanal), 
cujo mecanismo de formação é atribuído ao radical alcoxil (ARAÚJO, 2004).  
 
3.4.2.1 - Fatores Intrínsecos 
3.4.2.1.1 - Grau de insaturação 
 O grau de insaturação dos grupos acil dos lípides é um dos principais fatores 
que rege a taxa de deterioração do sabor da carne. Em pescado, prevalecem os 
ácidos graxos de cadeia longa, como o eicosapentaenóico (C20:5 n-3) e 
docosahexaenóico (C22:6 n-3). Além disso, dependendo do tipo e proporção do 
ácido graxo a auto-oxidação e a deterioração do sabor da carne podem ocorrer sob 
diferentes taxas. Neste aspecto, os pescados deterioram-se muito mais rapidamente 
que a carne de frango que, por sua vez, é oxidada mais rapidamente que as carnes 
vermelhas (SHAHIDI, 2002). 
 Apesar do grau de insaturação ter grande influência na velocidade da reação, 
outros fatores podem ter efeito, como a espécie animal, por causa dos diferentes 
teores de fosfolipídio e a composição de ácidos graxos. Em frango, a ausência de 
alfa-tocoferol é a principal razão da deterioração do sabor e formação do WOF em 
produtos. Porém, a carne de peru cozida, apesar de seu maior teor de lípides 
insaturados, pode não desenvolver rapidamente WOF porque ela contém alfa-
tocoferol endógeno (SHAHIDI, 2002).  
 
3.4.2.1.2 - Compostos heme, não heme e íons metálicos. 
 Cerca de 2/3 do ferro corporal encontra-se ligado à hemoglobina e o restante 
está ligado a mioglobina, enzimas, proteínas intracelulares (ferritina e hemossiderina) 
ou se encontra livre (ferro não heme) nos espaços dos tecidos. Também pode estar 
ligado a ésteres de fosfato (ADP e ATP), ácido orgânico e, possivelmente, lípides de 
biomembranas de DNA (FERRARI, 2000).  Na investigação da oxidação de lípides, a 
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ação catalítica do ferro tem sido atribuída a compostos heme, como hemoglobina, 
mioglobina e citocromos. Mas, o ferro não heme também é capaz de acelerar a 
oxidação de lípides em carnes (ARAÚJO, 2004; SHAHIDI, 2002; FERRARI, 2000; 
VARNAM; SUTHERLAND, 1995; GRAY; PEARSON, 1994).  
 No pH fisiológico, o ferro é relativamente insolúvel e está presente em 
associação com compostos de baixo ou alto peso molecular. Nos primeiros, o ferro 
se apresenta como livre e está associado com aminoácidos, nucleotídeos e fosfatos 
orgânicos e inorgânicos. Nos compostos de alto peso molecular ele está associado 
com membranas lipídicas e proteínas, como hemoglobina, mioglobina, ferritina e 
produtos de degradação, hemossiderina. Algumas fontes de ferro de alto peso 
molecular, incluindo hemoglobina, mioglobina e ferritina, são capazes de catalisar a 
oxidação lipídica, mas outras não tem esta função, a menos que o ferro seja liberado 
associado com a fração de baixo peso molecular. 
 A concentração de ferro de baixo peso molecular (ferro livre) aumenta em 
carnes processadas e armazenadas, mas as circunstâncias não são totalmente 
conhecidas. Em aves e na maioria das carnes, grande parte do ferro é hidrossolúvel 
(42 a 77%) e consiste, predominantemente, de ferro de baixo peso molecular e ferro 
associado à hemoglobina, mioglobina e ferritina. A liberação de ferro destas fontes é 
pelo menos parcialmente responsável pelo aumento de ferro de baixo peso 
molecular (ferro livre). Uma parcela de 23 a 58% de ferro está associada com 
componentes insolúveis em água, incluindo hemossiderina, proteína contrátil, 
colágeno e lípides de membrana. Tem havido dúvidas a respeito da disponibilidade 
de ferro associado com compostos insolúveis, mas agora é sabido que a liberação 
pode ocorrer, especialmente em maiores valores de pH (além de 5,0-7,0) e na 
presença de ascorbato (VARNAM; SUTHERLAND, 1995). 
 GRAY; PEARSON (1994) reuniram os resultados de vários estudos sobre os 
efeitos do ferro na oxidação lipídica, cujas conclusões são apresentadas na 
seqüência.  A adição de mioglobina ou hemoglobina à carne exaustivamente lavada 
para remover os pigmentos heme teve pouco efeito na reação. Porém, os cloretos 
ferroso e férrico promoveram a oxidação, o primeiro sendo mais ativo. A adição de 
um extrato de pigmento à carne bovina cozida acelerou a oxidação lipídica. Mas, o 
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extrato tratado com ácido etilenodiaminotetracético reduziu sua ação pró-oxidante. 
Quando peróxido de hidrogênio foi adicionado ao extrato para destruir os pigmentos 
heme houve um aumento da atividade catalítica. Mais de 90% do ferro no pigmento 
da carne fresca estava na forma heme. O cozimento do extrato a 70oC destruiu a 
molécula heme e aumentou a concentração de ferro não heme de 8,7 para 27% do 
ferro total. Então, a aceleração da oxidação lipídica na carne cozida é devida, em 
parte, pela liberação do ferro não heme durante o cozimento, o qual tem ação 
catalítica predominante em relação aos pigmentos da carne em si. Os mesmos 
autores relatam que a ferritina é capaz de liberar ferro (+2) na presença de agentes 
redutores (ascorbato, ânion superóxido e tióis) e que na forma intacta não contribui 
para a oxidação lipídica em carne não cozida. Porém, é altamente catalítica em 
sistemas que envolvem o cozimento, provavelmente pela desnaturação da molécula 
e liberação de ferro livre, com desenvolvimento de sabor estranho. A ruptura dos 
tecidos por causa da cocção pode permitir um contato mais íntimo do substrato com 
o catalisador, aumentando a sensibilidade da carne cozida à reação. 
 As funções catalíticas das várias formas do ferro na oxidação de lípides são 
diferentes. Na carne não cozida, o ferro heme é tido como principal catalisador, 
enquanto na carne cozida é o ferro não heme. Porém resultados conflitantes não 
permitem uma conclusão satisfatória sobre a ação do ferro heme e não heme em 
amostras de carne cozida (VAUDAGNA et al, 2002).   
 
3.4.2.2 - Fatores extrínsecos 
3.4.2.2.1- Cloreto de sódio 
 É um importante ingrediente para a indústria de carne no aspecto sensorial e 
microbiológico, mas, geralmente age como pró-oxidante (ARAÚJO, 2004; FERRARI, 
2000; VARNAM e SUTHERLAND, 1995). Conforme SHAHIDI (2002), em algumas 
ocasiões também pode agir como antioxidante. Em carnes cominuídas, sob 
diferentes condições de processamento, o cloreto de sódio tem um desempenho 
neutro ou pró-oxidante. A ação pró-oxidante em sistemas cominuídos sugere que o 
referido sal é capaz de deslocar o ferro ligado aos compostos heme, interferindo nas 
interações ferro-proteína. Então, a liberação dos íons de ferro pode catalisar a 
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peroxidação lipídica. O autor também reporta que outros cloretos, como os de lítio, 
césio, potássio, magnésio e cálcio, exibiram ação pró-oxidante em sistema modelo 
de carne cozida, reforçando a participação do ânion cloreto na reação. Quando o 
ânion cloreto foi substituído por outros no sal de sódio, o fluoreto e o iodeto 
causaram inibição da oxidação lipidica, mas o brometo comportou-se de modo 
similar ao cloreto de sódio. A situação foi diferenciada com o emprego de haletos de 
alcalino-terrosos. Então, o efeito pró ou antioxidante dos sais é predominantemente 
regido pelos ânions, mas mediado pelos cátions por causa das suas diferentes 
habilidades para participar nas interações do ferro com o ânion (SHAHIDI, 2002).  
 
3.4.2.2.2- Condições de processamento 
 Após a transformação do músculo em carne, os mecanismos que controlam 
as reações oxidativas na célula viva são eliminados. A partir de então, os 
componentes químicos são expostos a estas reações, produzindo rapidamente o 
aparecimento de sabor e odor estranhos na carne processada.  
 Uma das operações que contribui para a oxidação de lípides é a moagem, que 
constitui na subdivisão da matéria-prima em partículas de tamanho adequado para o 
processamento. A operação proporciona melhor homogeneização do produto final e 
maior exposição das proteínas, que é interessante para os embutidos emulsionados. 
Por outro lado, o aumento da área superficial também promove a ruptura de 
membranas e expõem os fosfolipídios ao oxigênio, enzimas, pigmentos heme e íons 
metálicos, potencializando a deterioração do produto com maior rapidez (GRAY; 
PEARSON, 1994). Não raramente, a moagem é seguida da mistura de ingredientes, 
tradicionalmente utilizada para melhorar a homogeneidade da formulação, mas 
também resulta na incorporação de oxigênio à massa (ARAÚJO, 2004).  
 A situação pode ser agravada em produtos cozidos, pois a cocção ocasiona o 
rompimento dos tecidos e a inativação de enzimas antioxidantes. Ademais o 
processo causa a desnaturação de proteínas, destruindo a estrutura heme e 
liberando o ferro anteriormente ligado a elas (ARAÚJO, 2004). Admite-se que o 
sabor de requentado ocorre mais rapidamente quando a carne é cozida a uma 
temperatura interna de 70oC durante 1 hora (VARNAM; SUTHERLAND, 1995). 
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4 - MATERIAL E MÉTODOS 
 O presente estudo foi conduzido por meio de dois experimentos seqüenciais. 
No primeiro foram avaliados os efeitos de quatro formulações de salmoura nas 
características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais de carne bovina (M. 
semitendinosus) cozida e armazenada sob refrigeração. No segundo, foram 
avaliados os efeitos de quatro regimes de cozimento sobre as características físico-
químicas e na intensidade do processamento térmico (pasteurização), a partir da 
amostra injetada com uma das formulações selecionada no experimento anterior. 
 
4.1 - Efeito da composição da salmoura sobre as características físico-
químicas, sensoriais e microbiológicas em carne bovina injetada, 
acondicionada em embalagem cook in, cozida e armazenada sob refrigeração.  
 
4.1.1 - Matéria-prima 
Foram utilizados 120 cortes comerciais de lagarto bovino (M. semitendinosus) 
provenientes de machos castrados com idades entre 24 a 30 meses, alimentados a 
pasto, adquiridos em tradicionais frigoríficos exportadores. Após a retirada superficial 
do excesso de tecido conjuntivo, as amostras foram embaladas a vácuo, 
acondicionadas em caixas de papelão e transportadas em ambiente refrigerado (≤ 
7oC), do frigorífico até o local do experimento.  
 
4.1.2 - Ingredientes e aditivos 
A formulação da salmoura foi composta de cloreto de sódio (refinado), 
tripolifosfato de sódio (BGK Adicon), extrato hidrossolúvel de alecrim desodorizado 
(Danisco, com 4% de diterpenos fenólicos) e mistura de lactato e diacetato de sódio 
(Purasal Optform SD/PURAC: 56% de lactato de sódio e 4% de diacetato de sódio).  
 
4.1.3 - Embalagem para cozimento 
Os cortes foram acondicionados a vácuo em embalagens tipo cook in, 
(220x450mm) fabricadas com filmes de alta barreira ao oxigênio e resistentes às 
condições de cozimento (CryovaC®).  
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4.1.4 - Planejamento estatístico 
Os efeitos da composição da salmoura no corte foram analisados a partir de 
um planejamento fatorial completo (2x2), tendo como variáveis independentes as 
concentrações de tripolifosfato de sódio e de extrato de alecrim. Os níveis estudados 
foram 0,2 e 0,4% de tripolifosfato de sódio; e 0,025 e 0,050% de extrato hidrossolúvel 
de alecrim. Os demais componentes da salmoura permaneceram com a 
concentração fixa: 1% de cloreto de sódio, 0,4% de lactato de sódio e 0,03% de 
diacetato de sódio. As respostas obtidas foram: perdas de peso no repouso, perdas 
de peso no cozimento e rendimento de processo. Estes efeitos também foram 
avaliados em intervalos durante os 30 dias de armazenamento a 4oC, obtendo-se 
como respostas: pH, índice de TBARS, força de cisalhamento, cor objetiva, 
contagem de microrganismos e análise sensorial (aparência e odor). Os resultados 
foram submetidos à analise de variância e teste de Tukey. O experimento foi 
realizado com quatro replicações por tratamento. 
 
4.1.5 - Processamento 
Os cortes in natura foram recebidos na planta piloto do Centro de Tecnologia 
de Carnes do ITAL, em ambiente climatizado e previamente higienizado (Figura 1A). 
Primeiramente, foram feitas as seguintes determinações: análises microbiológicas, 
composição centesimal, cor objetiva e pH. Posteriormente, as amostras foram 
identificadas, pesadas em balança digital (Toledo) e injetadas com salmoura a 4oC 
por meio da injetora (LINGAARD, modelo 500, 42l/min) até acrescentar 20% sobre o 
peso inicial do corte e obter a composição desejada em cada tratamento (Figura 1B). 
Após a injeção foram acondicionadas em sacos de ráfia (identificação 
individual), e massageadas durante 15min sob rotação de 12rpm em um "tumbler" 
horizontal a vácuo, refrigerado (0-4ºC), da marca WELDNTEE, modelo 607CD, 
construído em aço inox. Na seqüência, foram colocadas em sacos de polietileno 
(sem tocar a amostra) e submetidos ao repouso a 4 ± 2ºC durante 48h (Figura 1C).  
Após o repouso os cortes foram pesados e acondicionados a vácuo em 
embalagem cook in  e cozidos em estufa com vapor (inicialmente a 75ºC) de modo a 
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atingir e manter a temperatura interna de 70ºC por 60min, seguido de resfriamento 
em banho de gelo (5-10oC) até chegar a 40ºC, internamente (Figura 1D). 
A temperatura foi medida por termopares tipo T, acoplados ao termômetro 
digital de precisão ALMEMO (resolução de 0,1ºC). A localização dos termopares foi 
no ponto frio das amostras e no interior da estufa (Figura 1E). Logo após o cozimento 
foram feitas análises microbiológicas e as determinações de pH, perda de peso na 
cocção, rendimento de processo e a contagem de microrganismos. O restante foi 
armazenado a 4±2ºC em um refrigerador comercial para determinação do índice de 
TBARS, pH, força de cisalhamento, cor objetiva, contagem de microrganismos e 
análise sensorial (aparência e odor) durante os seguintes períodos: 2, 9, 16, 23 e 30 
dias. Como controle, amostras não injetadas e cozidas em igual condição foram 
armazenadas junto com as demais, submetendo-se às mesmas determinações 
analíticas. As Figuras 8 e 9 mostram o fluxograma de processamento e a subdivisão 


















Figura 1. Preparação da carne bovina para cozimento (1 A: recepção dos cortes; 1B: injeção 
de salmoura; 1C: acondicionamento para repouso; 1D: arranjo na estufa de cocção; 1E: 
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Figura 2. Fluxograma de processamento de carne bovina Injetada, cozida a 70ºC durante 
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Figura 3. Representação do fatiamento e utilização para as diferentes análises (A: análise 
microbiológica por lavagem; B e C: análise sensorial de odor e aparência; D: determinação 
de cor e força de cisalhamento e E: análise de pH, composição centesimal e TBARS). 
 
4.1.6 - Análises microbiológicas 
Foram escolhidos aleatoriamente três cortes (in natura) para determinar as 
contagens de clostridio sulfito redutores (UFC/g), coliformes fecais (NMP/g), 
Salmonella ssp. (em 25g) e Staphylococus aureus (em 25g), utilizando a técnica do 
esfregaço de superfície em três pontos de 10cm2 de amostragem (amostra 
composta). As mesmas determinações foram feitas logo após a cocção e no 
encerramento do experimento (respectivamente, 0 e 30o dia de armazenamento a 
4oC), incluindo-se a Listeria monocytogenes (em 25g). Também foram feitas as 
contagens de psicrotróficos totais nos cortes cozidos durante os seguintes períodos: 
0, 2, 9, 16, 23 e 30 dias, nas mesmas condições de armazenamento, usando a 
técnica de lavagem das amostras (DOWNES; ITO, 2001).  
 
4.1.7 - Análises físicas e físico-químicas 
4.1.7.1 - Composição centesimal 
Foram escolhidos aleatoriamente três cortes (in natura) para as determinações 
de cinzas, proteína, umidade e gordura total, conforme BRASIL (1999). O colágeno 
foi analisado conforme HORWITZ (2005). As determinações foram feitas em triplicata 
e os resultados  expressos em (g/100g). 
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4.1.7.2 - pH 
Foi utilizado um peagâmetro Digimed DM 21 com eletrodo de punção e duas 
casas decimais. Na recepção as medidas foram feitas em seis cortes (in natura), 
tomados aleatoriamente. Todas as amostras foram avaliadas logo após o cozimento 
e em intervalos de armazenamento (4oC), conforme 4.1.5. As determinações foram 
feitas em triplicata e os resultados expressos em unidades de pH. 
 
4.1.7.3 - Perda de peso após repouso 
Foi determinada a partir da diferença de peso dos cortes pós-injeção e pós-
repouso, dividida pelo peso dos cortes pós-injeção e multiplicada por 100, 
expressando-se o resultado em porcentagem. 
 
4.1.7.4 - Perda de peso no cozimento 
Foi determinada a partir da diferença de peso dos cortes pós-repouso e pós-
cozimento, dividida pelo peso dos cortes pós-repouso e multiplicada por 100, 
expressando-se o resultado em porcentagem. 
 
4.1.7.5 - Rendimento de processo 
Foi determinado a partir da relação entre os pesos do corte pós-cozimento e 
antes da injeção, multiplicada por 100, expressando-se o resultado em porcentagem. 
 
4.1.7.6 - Índice de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
O índice de TBARS foi determinado em intervalos de armazenamento a 4oC, 
conforme 4.1.5, utilizando a metodologia analítica de TARLADGIS et al. (1960).  
 
4.1.7.7 - Cor objetiva 
Para a determinação de cor foi usado o espectrofotômetro MINOLTA Chrome 
Meter CR 200b, para leitura dos parâmentros L* (luminosidade), a* (intensidade de 
vermelho) e b* (intensidade de amarelo), fixadas as seguintes condições: iluminante 
D65, ângulo de visão 8o, ângulo padrão do observador 10o, componente especular 
incluído, conforme especificações CIE 1986 (Comission Internacionale d' le 
 54
Ecleraige- CIE Central Bureau, Kegelgasse 27, A-1030 Viena Áustria). O 
equipamento foi calibrado, previamente, com placa de referência                      
branca, calibrada com padrões MINOLTA (Japão). 
As medidas foram tomadas em pontos distintos das amostras e em duas 
ocasiões: na recepção dos cortes inteiros (in natura), fazendo-se dez leituras na 
superfície externa; e em intervalos de armazenamento a 4oC, conforme 4.1.5, 
tomando-se o mesmo número de leituras na superfície externa e também 
internamente, em de 2 fatias cozidas de 2,5cm de espessura.  
 
4.1.7.8 - Força de cisalhamento 
Foi determinada em intervalos de armazenamento a 4oC, conforme 4.1.5, 
usando-se um texturômetro TA-XT 2i, acoplado ao conjunto de lâmina Warner-
Bratzler (3mm de espessura) e velocidade de 3,3mm/s. De cada corte foram obtidas 
2 fatias, das quais foram retirados 10 cilindros com 1,27cm de diâmetro e 2,5cm de 
comprimento. O valor representativo da força de cisalhamento de cada corte foi 
calculado pela média das leituras, expressa em kgf. 
 
4.1.8. - Avaliação sensorial com consumidores  
Foram realizados testes de aceitação e intenção de compra para os atributos 
aparência e odor nas amostras cozidas e armazenadas em intervalos estabelecidos 
em 4.1.5, utilizando a metodologia descrita em MEILGAARD et al.(1999). Pelo 
menos, 30 consumidores participaram das análises, usando uma escala hedônica 
estruturada verbal de 9 pontos (Figura 4). A análise foi realizada em um laboratório 
de análise sensorial com cabines independentes e um sistema informatizado da 
COMPUSENSE INC-CANADÁ (versão 4.2) para a coleta e análise de dados. Os 
cortes foram disponibilizados em fatias com espessura de 1cm e em cubos de 0,5cm, 
respectivamente, para avaliação da aparência e odor, apresentados de forma 
monádica. No caso da avaliação de odor, os cubos foram colocados em tubos 
plásticos com tampa  e mantidos a 40-45oC antes de servir (Figura 16). Nas 
avaliações foram incluídos os 4 tratamentos com injeção e o tratamento sem injeção 
(controle).  
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AVALIAÇÃO SENSORIAL DE LAGARTO BOVINO COZIDO AO PONTO 
 
Nome:_________________________________________________ Idade: ________ 
 
Com que freqüência você consome carne bovina? 
( ) Diariamente 
( ) Semanalmente 
( ) Quinzenalmente 
( ) Mensalmente 
( ) A cada dois meses 
( ) Semestralmente 
 
Você receberá 5 amostras codificadas de LAGARTO BOVINO COZIDO AO PONTO. Você irá 
avaliar somente a APARÊNCIA e o ODOR indicando o quanto você gostou ou desgostou de 
cada amostra. 
 
Para avaliação da APARÊNCIA avalie a amostra apresentada na forma de bife.  
Para avaliar o ODOR, abra o tubo e cheire em intervalos curtos e rápidos. 
 
Aparência 
(9) Gostei muitíssimo 
(8) Gostei muito 
(7) Gostei moderadamente 
(6) Gostei ligeiramente 
(5) Nem gostei / nem desgostei 
(4) Desgostei ligeiramente 
(3) Desgostei moderadamente 
(2) Desgostei muito 
(1) Desgostei muitíssimo 
 
Odor 
(9) Gostei muitíssimo 
(8) Gostei muito 
(7) Gostei moderadamente 
(6) Gostei ligeiramente 
(5) Nem gostei / nem desgostei 
(4) Desgostei ligeiramente 
(3) Desgostei moderadamente 
(2) Desgostei muito 
(1) Desgostei muitíssimo 
 
 Por favor, comente o que você MAIS gostou da amostra avaliada: 
R: ____________________________________________________________ 
 
Por favor, comente o que você MENOS gostou da amostra avaliada: 
R: ____________________________________________________________ 
 
Em relação aos atributos avaliados (aparência e odor). Se este produto, por exemplo, 
estivesse à venda em um restaurante, você: 
( ) Certamente compraria 
( ) Provavelmente compraria 
( ) Talvez comprasse / talvez não 
( ) Provavelmente não compraria 
( ) Certamente não compraria 
Obrigado pela participação!
Figura 4. Ficha modelo utilizada na avaliação sensorial de carne bovina em laboratório. 
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4.2.-. Influência do regime de cocção, tempo de retenção e temperatura final 
sobre o rendimento de injeção, perda na cocção, cor, força de cisalhamento e 
intensidade do tratamento térmico (pasteurização). 
 
4.2.1 - Matéria-prima 
Foram utilizados vinte cortes comerciais previamente congelados e 
armazenados a -18oC com a mesma origem e características descritas em 4.1.1. 
 
4.2.2 - Ingredientes e aditivos 
Foram utilizados os mesmos ingredientes e aditivos descritos em 4.1.2. 
 
4.2.3 - Embalagem para cozimento 
Foram utilizadas as mesmas descritas em 4.1.3. 
 
4.2.4 - Planejamento estatístico 
Os efeitos do regime de cozimento foram analisados a partir de um 
planejamento fatorial completo (2x2), tendo como variáveis independentes o tempo 
de residência a 600C (60 e 120min) e a temperatura final (70 e 800C), medida 
internamente. A concentração da salmoura no corte foi fixada em 1% de cloreto de 
sódio, 0,4% de lactato de sódio, 0,03% de diacetato de sódio, 0,4% de tripolifosfato 
de sódio e 0,025% de extrato de alecrim. As respostas obtidas foram: perdas de 
peso no repouso, perdas de peso no cozimento, rendimento de processo, pH, cor 
objetiva, força de cisalhamento e intensidade do processamento térmico. Os 
resultados foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey. O experimento 
contou com 6 replicações por tratamento. 
 
4.2.5 - Processamento 
Os cortes foram descongelados em câmara a 4oC durante 24h antes do início 
do experimento. Posteriormente, foram cortados em metades e seguidos os mesmos 
procedimentos descritos em 4.1.5 (exceto análises microbiológicas) até o 
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acondicionamento a vácuo em embalagem cook in. O cozimento foi feito em estufa 
com vapor (inicialmente a 65ºC) de modo a atingir e manter a temperatura interna de 
60ºC por 60 ou 120min, elevando-se, posteriormente, para 70 ou 80ºC ao término do 
processo. Em seguida foram resfriados em água corrente (20-25ºC) até atingir 50ºC 
(internamente) e transferidos para a câmara de refrigeração a 4ºC durante 12h 
(medição da temperatura conforme descrito em 4.1.5). Concluído o resfriamento, as 
amostras foram mantidas à temperatura ambiente (20-25ºC) para as determinações 
de pH, perdas de peso na cocção, rendimento de processo, cor objetiva e força de 
cisalhamento. Foi calculada a intensidade do processamento térmico. 
Como controle, amostras não injetadas e cozidas em igual condição foram 
armazenadas junto com as demais, submetendo-se às mesmas determinações 
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Figura 5. Fluxograma de processamento de carne bovina injetada e cozida em diferentes 
regimes de cocção. 
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4.2.6 - Análises físicas e físico-químicas 
4.2.6.1 - Composição centesimal 
Foram escolhidos aleatoriamente três cortes (in natura) para as determinações 
de cinzas, proteína, umidade e gordura total, conforme BRASIL (1999). O colágeno 
foi analisado conforme HORWITZ (2005). As determinações foram feitas em triplicata 
e os resultados  expressos em (g/100g). 
 
4.2.6.2- Perda de peso após descongelamento 
Foi determinada a partir da diferença de peso dos cortes congelados e após o 
descongelamento, dividida pelo peso dos cortes congelados e multiplicada por 100, 
expressando-se o resultado em porcentagem. 
 
4.2.6.3- pH 
Foi medido em todos os cortes, após o descongelamento e após o cozimento, 
conforme descrito em 4.1.7.2. 
 
4.2.6.4- Perda de peso após repouso 
Conforme descrito em 4.1.7.3. 
 
4.2.6.5- Perda de peso no cozimento 
Conforme descrito em 4.1.7.4. 
 
4.2.6.6- Rendimento de processo 
Conforme descrito em 4.1.7.5. 
 
4.2.6.7- Cor objetiva 
Conforme descrito em 4.1.7.7. 
 
4.2.6.8 - Força de cisalhamento 
Conforme descrito em 4.1.7.8. 
 
4.3 - Cálculo da intensidade de pasteurização 
A curva de aquecimento foi utilizada para estimar a intensidade de pasteurização e 
seu potencial na destruição de formas vegetativas de microrganismos. O cálculo teve 
como base as equações e valores de D e z publicados na literatura (GONÇALVES; 
GERMER, 1990; RODRIGUEZ-REBOLLO, 1998; EISNER, 1988). 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 - Efeito da composição da salmoura sobre as características físico-
químicas, sensoriais e microbiológicas em carne bovina injetada, cozida e 
armazenada a 4oC durante 30 dias. 
 
5.1.1 - Características da matéria-prima 
 A carne bovina recebida para processamento apresentou um pH = 5,66 ± 0,09. 
É um valor comum para a carne bovina in natura, cuja faixa considerada normal é 
5,4-5,7 (LEDWARD, 1979). O peso limpo médio de 2008,5±191,0g é comparável ao 
peso bruto de 2180g obtido por BIANCHINI et al. (2007) para animais jovens da 
mesma raça, se estimado um grau de limpeza da ordem de 8%.  
 Os valores médios de L*, a* e b* obtidos para o corte in natura foram, 
respectivamente, 36,95±1,70; 13,10±1,52; e 8,80±1,19 e refletem as características 
da carne bovina em termos de cor, embora alguma variação possa existir por fatores 
diversos (RENERRE, 1990).  
 A composição centesimal da carne bovina in natura consta da Tabela 1.  
 
Tabela1. Valores médios e erro padrão para a composição centesimal das amostras de 
carne bovina in natura, recebidas para processamento. 
 
Composição Centesimal 
Umidade (g/100g) 75,56  ± 0,77 
Proteína  (g/100g) 22,65 ± 0,93 
Gordura (g/100g) 1,23 ± 0,64 
Cinzas (g/100g) 1,21 ± 0,04 
 
 Estes valores estão muito próximos daqueles encontrados por BRUCE (2005), 
para o mesmo corte comercial, ou seja, 75,49% de umidade, 23,22% de proteína, 
1,89% de gordura e 1,07% de cinzas. 
A Tabela 2 mostra a avaliação microbiológica da carne bovina recebida como 
matéria-prima para processamento. Não foram detectadas contagens de clostrídios 
sulfito redutores e de S aureus. Apenas na enumeração de coliformes totais houve 
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um crescimento pouco expressivo (0,2 Log NMP/cm2. Os padrões da RDC n. 12   
para cortes bovinos in natura resfriado ou congelado exigem a ausência de 
Salmonella ssp em 25g de amostra (BRASIL, 2001). Desta forma , os resultados 
apresentados na pesquisa desta bactéria estão em conformidade com a legislação. 
 
Tabela 2. Avaliação microbiológica inicial das amostras de carne bovina in natura recebidas 
para processamento. 
 
Microrganismo Resultados Legislação (a)
Clostrídio sulfito redutor (Log UFC/cm2) ND nc 
Coliformes fecais (Log NMP/cm2) 0,2 nc 
Staphylococus aureus (Log UFC/cm2) ND nc 
Salmonella ssp (em 25 g) Ausente Ausência 
ND: não detectado (abaixo do limite inferior do método) 
(a) ANVISA – RDC. 12. de 02/01/2001 
nc = nada consta em legislação 
 
5.1.2. Injeção e perda de peso no repouso 
 Na Tabela 3 verifica-se que as médias obtidas para a perda de peso no 
repouso não são significativamente diferentes (p>0,05) entre os tratamentos, 
incluindo-se o tratamento controle (E). O mesmo pode ser afirmado em relação ao 
nível de injeção. 
  
Tabela 3. Valores médios e erro padrão do nível de injeção e das perdas de peso no repouso 


















Nível de Injeção  
(%)
 
Perda de Peso no 
Repouso ( %) 
A 1 0,4/0,03 0,20 0,025 20,97ª±2,55 2,21ª± 0,62 
B 1 0,4/0,03 0,20 0,050 21,29ª±2,15 2,22ª± 0,77 
C 1 0,4/0,03 0,40 0,025 21,37ª±2,45 1,94ª± 0,55 
D 1 0,4/0,03 0,40 0,050 20,44ª±2,63 2,01ª± 0,31 
E - - - - - 1,91ª± 0,56 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam diferença significativa (p>0,05). 
Lac/Diac: lactato de sódio e diacetato de sódio. 
TPF: tripolifosfato de sódio. 
ALE: extrato de alecrim. 
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 A ausência de diferença estatística entre as médias do nível de injeção 
caracteriza um processo de injeção uniforme para os tratamentos envolvidos. Quanto 
à perda de peso no repouso, o que se perdeu foi parte da salmoura injetada, 
preservando-se o suco natural da amostra.  
 Quando a análise estatística foi feita com a exclusão do tratamento controle 
(E) verificou-se que o tripolifosfato de sódio apresentou efeito significativo sobre a 
redução da perda de peso no repouso. Houve uma redução de 11,3% na perda de 
peso no repouso para o tratamento com 0,4% de tripolifosfato de sódio, comparado 
com a concentração de 0,2% deste aditivo. O mesmo não aconteceu em relação ao 
extrato de alecrim nas concentrações estudadas. Não houve interação entre estes 
componentes sobre a perda de peso no repouso (Tabela 4).  
 
Tabela 4. Efeito da concentração de tripolifosfato de sódio e de extrato de alecrim sobre a 
perda de peso no repouso de carne bovina.  
 
Efeito Perda de Peso no Repouso (%) 
TPF (%) p=0,042654 
0,2 
0,4 
2,22 ª ± 0,69 
1,97 b ±0,44
ALE (%) p=0,733731 
0,025 
0,050 
2,07 ª ± 0,60 
2,11ª ± 0,59 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam  
diferença significativa (p>0,05). 
 
TPF: tripolifosfato de sódio. 
ALE: extrato de alecrim. 
 
 Os resultados são inferiores àqueles obtidos por MANHANI (2006), que 
utilizou os mesmos tratamentos, mas com concentrações de 2% de lactato de sódio 
e 0,14% de diacetato de sódio. Boa parte da diferença é devida ao método de 
cálculo, pois, a autora utilizou como base o peso injetado. Aqui, foi utilizado o peso 
da amostra após o massageamento, não computando o líquido que exsuda após a 
injeção (e, eventualmente, após o massageamento). Desta forma entende-se que o 
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conceito de perda de peso no repouso é mais condizente com a realidade quando 
são consideradas as pesagens feitas imediatamente antes e após o referido ensaio. 
 Quanto ao efeito da injeção com tripolifosfato de sódio, sabe-se que é 
freqüentemente utilizado com o objetivo de aumentar a capacidade de retenção de 
água e reduzir as perdas de peso no repouso sob refrigeração. Acredita-se que o 
resultado seja devido ao aumento de pH. Tanto o triplifosfato de sódio como o lactato 
de sódio em solução apresentam pH alcalino, interagindo com os componentes da 
carne e elevando o seu pH. Uma hipótese aceitável é a maior separação das fibras, 
expondo as cargas negativas das proteínas e facilitando a ligação com a água 
(WILLIAMS, 2004; MILLER, 2001; VARNAM; SUTHERLAND,1995;). 
 
5.1.3. Perda de peso no cozimento e rendimento do processo de injeção. 
 Na Figura 19 mostra-se a evolução da temperatura em função do tempo ao 
longo do processo de cozimento das amostras. Nota-se que a subida da temperatura 
interna da amostra foi gradual (0,5ºC/min), atingindo 70ºC em cerca de 125min. A 
partir de então a temperatura do processo foi reduzida para valores ao redor de 70ºC 
de modo a manter a amostra nesta condição durante 60min, antes de iniciar a etapa 
de resfriamento. Neste regime de cozimento, a temperatura do meio de aquecimento 
é o fator limitante para a manutenção da temperatura interna da amostra no valor 
especificado, mas o final do processo é determinado pelo tempo. As condições 
adotadas favorecem as reações de oxidação da gordura e a ocorrência do sabor de 















































Figura 6. Curva de tempo e temperatura de cozimento de carne bovina (estufa). 
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Quando os efeitos de todos os tratamentos foram analisados, não houve 
diferença significativa (p>0,05) entre as médias obtidas na perda de peso no 
cozimento e no rendimento de processo (isto é, a relação entre os pesos das 
amostras pós-cozimento e antes da injeção). 
Excluindo-se o tratamento controle da análise estatística observa-se que 
quando a concentração de tripolifosfato de sódio aumentou de 0,2 para 0,4%, houve 
redução de 12,38% na perda de peso no cozimento e um aumento de 5,03% no 
rendimento do processo. O extrato de alecrim não apresentou efeito sobre estas 
respostas, nem suas interações com o tripolifosfato de sódio (p<0,05)  Os dados 
constam da Tabela 5.  
 
Tabela 5. Efeito do tripolifosfato de sódio e do extrato de alecrim na da carne bovina cozida e 
armazenadas a 4ºC (sem o tratamento controle).  
 




TPF (%) p=0,043508 p=0,031544 
0,2 
0,4 
21,64 ª ± 1,58 
18,96 b ±3,03
88,35 ª ± 1,85 
92,79 b ± 4,91 
ALE (%) p=0,602024 p=0,733731 
0,025 
0,050 
19,93 ª ± 2,91 
20,67 ª ± 2,65 
2,07 ª ± 0,60 
2,11ª ± 0,59 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam diferença  
significativa (p>0,05). 
TPF: tripolifosfato de sódio. 
ALE: extrato de alecrim. 
 
MANHANI (2006) encontrou valores médios de perdas de peso no cozimento 
de 24% e rendimentos de processo em torno de 85% para o mesmo corte comercial 
e as mesmas concentrações do experimento atual, exceto da mistura de 
lactato/diacetato de sódio (2,0/0,14%, respectivamente). Quanto ao rendimento de 
processo, a pesquisa revelou efeitos isolados e interações de tripolifosfato de sódio e 
mistura de lactato/diacetato de sódio. Mas, quando a concentração do primeiro (ou 
de ambos) foi aumentada, houve uma redução do rendimento de processo. 
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 Observando-se a Tabela 5, percebe-se o inverso, isto é, que o rendimento de 
processo foi maior quando a concentração de tripolifosfato de sódio dobrou. Salvo 
melhor análise, o fato permite vislumbrar a hipótese de que para concentrações de 
lactato/diacetato inferiores a 2,0/0,14% a interação da mistura com o tripolifosfato de 
sódio poderá ser positiva.  
 
5.1.4 Determinações físicas e físico-químicas na carne bovina cozida 
5.1.4.1. pH 
 O pH da amostra controle passou de 5,66±0,09 para 5,86±0,02 após o 
cozimento, ou seja, um aumento de 0,2 unidades de pH. Este pequeno aumento 
pode ser atribuído à liberação de grupamentos iônicos (imidazol) por causa da 
desnaturação das proteínas, os quais ficam expostos ao solvente e estão sujeitos a 
ionização (LAWRIE, 2005; LEDWARD, 1979). O resultado está de acordo com a 
literatura, pois em carne com pH normal, este aumento é da ordem de 0,2 a 0,4 
quando a mesma é submetida a temperaturas entre 45 e 80ºC (LEDWARD, 1979). O 
tratamento apresentou efeito sobre o pH das amostras cozidas (p<0,05), cujos 
resultados constam da Tabela 6. 
 
Tabela 6. Valores médios e erro padrão de pH  para as amostras de carne bovina cozida em 















A 1 0,4/0,03 0,20 0,025 6,11a ± 0,10 
B 1 0,4/0,03 0,20 0,050 6,01a ±  0,10 
C 1 0,4/0,03 0,40 0,025 6,08a ± 0,10 
D 1 0,4/0,03 0,40 0,050 6,05a ± 0,14 
E - - - - 5,89b ± 0,13 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam diferença significativa (p>0,05). 
Lac/Diac: lactato de sódio e diacetato de sódio. 
TPF: tripolifosfato de sódio. 
ALE: extrato de alecrim. 
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Excluindo-se o tratamento controle da análise estatística, notam-se os efeitos do 
tempo e do triplifosfato de sódio sobre o pH (Tabela 7). O primeiro mostra uma 
tendência de redução a partir do 16º dia de armazenamento a 4ºC, eventualmente 
provocada pela atividade de bactérias lácticas (comuns nesta condição), ainda que 
não detectadas diretamente. Já o triplifosfato de sódio apresentou efeito significativo 
estatisticamente (p<0,05), embora a variação numérica não tenha grande 
importância tecnológica no caso. 
 
Tabela 7. Efeito do tempo e do tripolifosfato de sódio sobre o pH da carne bovina cozida e 
armazenadas a 4ºC (sem o tratamento controle).  
 
Efeito pH 







5,98b ± 0,05 
6,15a ± 0,15 
6,15a ± 0,15 
6,12a ± 0,08 
5,92b ±  0,03 
5,99b ±  0,06 
TPF (%) p=0,022649 
0,02 
0,04 
6,02b ±  0,11 
6,08a ± 0,15 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam  
diferença significativa (p>0,05). 
            TPF: tripolifosfato de sódio. 
 
5.1.4.2. Força de cisalhamento 
 Na Figura 7 são apresentados os valores médios da força de cisalhamento em 
função do tempo de armazenamento e do tratamento. O tratamento controle mostrou 
valores mais elevados com diferença estatística entre as médias (p<0,05) em relação 
aos demais, destacando os efeitos da injeção de salmoura. Observa-se também uma 
tendência de queda da força de cisalhamento em função do tempo de 
armazenamento. 
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A: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
B: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
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D: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
E: controle (sem injeção) 
 
 Figura 7. Evolução da força de cisalhamento da carne bovina cozida em função do tempo de 
armazenamento a 4ºC. 
  
Excluindo-se o tratamento controle da análise estatística, foi concluído que 
nenhuma das variáveis nem suas interações apresentaram efeito sobre a força de 
cisalhamento. Apenas o fator tempo mostrou efeito quando analisado isoladamente 
(Tabela 8).  
 
Tabela 8. Efeito do tempo de armazenamento  a 4ºC na força de cisalhamento da carne 
bovina cozida (sem o tratamento controle). 











4,42 ª ± 1,01 
4,33 a ± 0,82 
3,76 ab ± 0,60 
3,45 b ± 0,24 
3,79 ab ± 0,53 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam  
diferença significativa (p>0,05). 
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 O efeito do tempo sobre a força de cisalhamento foi mais destacado nos 
primeiros dias, mostrando uma tendência de redução desta resposta a partir do 16º 
dia de armazenamento  a 4ºC. Alguns autores relatam que, durante o resfriamento, 
parte do líquido exsudado pode ser reabsorvido pela carne se estiver em contato 
com ela (VARNAM; SUTHERLAND, 1995). A reabsorção pode ser causada por 
proteínas parcialmente desnaturadas. Neste experimento, o sistema cook in manteve 
o exsudado no interior da embalagem durante o tempo total de armazenamento. Esta 
pode ser uma hipótese para explicar a tendência de queda observada na força de 
cisalhamento em função do tempo. Outra possível explicação é que o cozimento 
lento permite a máxima atividade enzimática na etapa inicial do processo, ação esta 
que se prolonga até a temperatura interna da carne atingir 79ºC (LEVIE, 1979).  
Todavia, BERTOLA et al. (1994) acreditam que o efeito das proteases nas alterações 
da textura é inferior ao da desnaturação do colágeno. 
 MANHANI (2006) estudou o processo de injeção de salmoura (20%) em cortes 
de lagarto bovino cozidos até a temperatura interna atingir 75ºC. Em relação à força 
de cisalhamento foram obtidos valores entre 3,84 e 4,66kgf para tratamentos em 
condições similares às do experimento atual, exceto pela concentração da mistura 
lactato/diacetato que foi de 2,0/0,14%, respectivamente. A autora encontrou efeitos 
significativos na redução da força de cisalhamento para a mistura lactato/diacetato 
de sódio e sua interação com o tripolifosfato de sódio. No experimento atual a 
concentração utilizada na mistura lactato/diacetato de sódio foi bem mais baixa 
(0,4/0,03%, respectivamente) e pode  ser uma hipótese para  explicar a ausência dos 
referidos efeitos e interações na força de cisalhamento.   
McGee et al. (2003) injetaram cortes de coxão mole bovino em níveis de até 
9% com salmoura contendo 0,35% NaCl, 0,25% de tripolifosfato e 2% de lactato de 
sódio e os submeteu ao cozimento a uma temperatura interna de 63±3ºC. Os autores 
encontraram forças de cisalhamento maiores (p<0,05) para as amostras não 
injetadas quando comparadas com as injetadas (4,53 versus 3,64kgf, 
respectivamente), os quais apresentam a mesma ordem de grandeza dos valores 
encontrados no experimento atual.  
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Há um consenso entre pesquisadores de que o uso destas substâncias no processo 
de injeção reduz a força de cisalhamento (MANHANI 2006; PIETRASIK et al., 2005; 
McGee et al., 2003; VOTE et al.,2000). Todavia, a comparação direta destes 
resultados com os da literatura deve ser feita com cuidado, pois, tem-se observado 
que a magnitude da força de cisalhamento depende de vários tratamentos ante e 
post mortem, dentre os quais, o regime e temperatura final de cozimento e a 
composição, concentração e nível de injeção da salmoura. 
 
5.1.4.3. Cor Objetiva 
 Na Tabela 9 são apresentados os resultados das medidas objetivas de cor das 
amostras cozidas em função do tratamento e do tempo.  
O tratamento afetou o valor de a*, tanto na porção muscular interna como na 
externa. Embora as médias sejam estatisticamente diferentes (p<0,05), 
numericamente estão muito próximas entre si, dificultando, na prática, a distinção 
entre as amostras pela cor vermelha.  Já o valor de b* foi afetado pelo tratamento na 
cor externa apenas na amostra controle (E). Este é um caso mais comum, pois a 
carne bovina (não injetada) com pH inferior a 5,90 e cozida a 71ºC está associada 
com a coloração marrom (KING; WHITE, 2006). Em pH normal a oxidação da 
mioglobina ocorre mais rapidamente (POLLONIO, 2002). A amostra controle 
apresentou um pH inicial de 5,66 (Sub-item 5.1.1), o que explica o maior valor de b*, 
em comparação com os demais tratamentos. 
Quanto ao tempo de armazenamento, o efeito foi notado nos valores internos 
de a* e b* e no valor externo de b*. O valor externo de a*, que expressa o quão 
vermelha é a amostra não sofreu efeito do tempo de armazenamento   tendência de 
aumento do teor de vermelho na porção muscular interna, mais ao final do tempo de 
armazenamento. O valor L* não foi afetado tratamento nem pelo de armazenamento.  
MANHANI (2006) observou que o aumento de 0,2 para 0,4% de tripolifosfato 
de sódio, associado a uma mistura de 4,0/0,28% de lactato/diacetato reduziu o valor 
de a* de amostras do mesmo corte comercial.  Ao reduzir a concentração da mistura 
lactato/diacetato para 2,0/,14%, foram encontrados os seguintes valores médios de: 
L*=59,60, a*=4,48 e b*=16,68.  Em linhas gerais, estes resultados expressam uma 
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carne com coloração menos vermelha e mais marrom do que as amostras 
apresentadas na Tabela 9, cuja concentração da mistura de lactato/diacetato é 
menor. 
 
Tabela 9. Valores médios e respectivos erros-padrão da cor objetiva em função do tempo e 
tratamento. 
 
Efeito Cor interna Cor externa 
Tratamento L* a* b* L* a* b* 
A 52,28a± 4,63 7,31ab±1,56 12,95a±1,81 51,32a±3,39 5,38b±1,42 12,48b±1,71 
B 54,58a± 5,27 6,19b±1,12 13,01a±1,84 50,43a±3,63 5,56b±1,99 11,77b±1,76 
C 54,75a± 4,29 7,06ab±1,55 13,55a±2,06 51,39a±4,31 6,19ab±2,31 12,66b±2,02 
D 55,70a± 4,22 7,60a±1,87 13,80a±1,43 52,99a±4,31 5,76b±1,58 11,94b±1,99 
E 55,69a± 3,93 7,65a±1,34 13,91a±1,56 50,74a±4,02 7,58a±1,98 14,79a±3,13 
Tempo  
(dias) 
      
2 54,71a± 2,86 6,66bc±0,97 13,58ac±1,13 52,32a±4,42 5,86a±1,74 12,26bc±1,68
9 55,19a±4,15 6,56bc±1,24 14,57a±1,83 51,56a±3,28 5,36a±2,05 14,23a±2,22 
16 54,34a±4,82 7,65ab±1,92 13,13ac±1,73 49,55a±4,69 7,07a±2,38 12,29b±2,51 
23 55,07a±6,11 6,92ac±1,67 12,51bc±1,78 52,76a±3,15 5,89a±1,88 12,39ac±1,83
30 53,69a±4,65 8,02a±1,49 13,45ac±1,73 50,67a±4,18 6,28a±2,01 12,46ab±2,1
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam diferença significativa (P>0,05). 
A: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
B: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
C: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
D: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
E: controle (sem injeção) 
 
5.1.4.4. Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
 A Tabela 10 mostra o efeito dos tratamentos nos valores de TBARS obtidos 
nas amostras cozidas e armazenadas a 4ºC durante 30 dias. Ficou evidente o maior 
índice de oxidação no tratamento controle (E), isto é, aproximadamente o triplo 
quando comparado aos demais (p<0,05). A ausência de diferença significativa entre 
as médias dos tratamentos com injeção (A a D) indica que as concentrações 
estudadas têm o mesmo desempenho no retardamento da reação de oxidação. Não 
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houve efeito do tempo e nem da interação tempo x tratamento. Isoladamente, 
observou-se efeito do triplifosfato de sódio e do de extrato alecrim nas concentrações 
estudadas, mas sem interações do tempo com estes dois componentes.  
 
Tabela 10. Efeito do tratamento nos valores de TBARS das amostras de carne bovina.  
 











1,42 b ± 0,54 
1,35 b ± 0,47 
1,34 b ± 0,53 
1,29 b ± 0,53 
3,89 a ± 1,94 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam 
 diferença significativa (p>0,05). 
 
A: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
B: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
C: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
D: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
E: controle (sem injeção) 
 
 Ao excluir o tratamento controle da análise estatística, o único efeito 
observado foi o do tempo de armazenamento a 4ºC sobre o índice de TBARS 
(p<0,05). A Figura 8 mostra os resultados obtidos no experimento.  
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Tempo de Armazenamento versus TBARS
F(4,75)=4,64; p<,0021






























Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam diferença significativa (P>0,05). 
 
Figura 8. Efeito do tempo de armazenamento (4ºC) das amostras de carne bovina cozida 
sobre os valores de TBARS. 
 
 
Nota-se uma etapa inicial de crescimento lento do índice de oxidação, seguido 
de evolução para valores mais altos de TBARS e, finalmente, uma tendência de 
queda dos referidos índices no final do período de armazenamento a 4ºC. Conforme 
a literatura, este é um comportamento normal na determinação de TBARS para 
períodos de armazenamento mais longos e é proveniente da oxidação do 
malonaldeido, formando compostos que não reagem com o ácido tiobarbitúrico 
(RAHARJO; SOFOS,1993).  
Os valores mostrados na Tabela 10 foram superiores àqueles encontrados por 
FERNANDEZ-LOPEZ et al. (2005), que avaliaram o desempenho do extrato 
hidrossolúvel de alecrim (0,1%, em peso) como antioxidante em almôndegas cozidas 
e armazenadas a 8ºC por 12 dias. O produto foi cozido durante 4min e atingiu a 
temperatura interna de 72ºC. Apesar das condições diferentes utilizadas pelos 
autores, os valores de TBARS permaneceram quase estáveis ao redor de 1mg/kg 
durante período de armazenamento, comportamento este parecido com o que 
ocorreu no período inicial mostrado na Figura 8.   
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VAUDAGNA et al. (2002), realizaram experimentos com lagarto bovino não 
injetado, cozido e armazenado a 1oC. Mesmo sem fazer uso de antioxidantes, os 
autores encontraram  valores bem mais baixos que os da Figura 22 para 30 dias de 
armazenamento a 1ºC, isto é, 0,30 e 0,54mg/kg de malonaldeido, respectivamente 
para amostras cozidas a temperaturas internas de 55 e 65ºC.  
Uma explicação aceitável para estas diferenças é que, à medida que a 
temperatura de cozimento se eleva, há maior desnaturação de heme proteínas. 
Conseqüentemente, ocorre um aumento da liberação do ferro, cuja faixa ótima de 
temperatura está entre 63 e 70ºC. Também ocorre um aumento da concentração de 
ácidos graxos polinsaturados na membrana fosfolipídica. Desta forma, surgem 
condições mais favoráveis à oxidação lipídica a 70ºC do que em temperaturas 
menores, necessitando de concentrações mais altas de antioxidantes para retardar a 
velocidade da reação (ARAÚJO, 2004; SHAHIDI, 2002; FERRARI, 2000; VARNAM; 
SUTHERLAND, 1995; GRAY; PEARSON, 1994). Então, a temperatura de cozimento 
é importante para formação do malonaldeido quando o cozimento é feito entre 63 e 
70ºC, mas o tempo de armazenamento também tem efeito no índice de oxidação. 
 No aspecto de saúde, ainda não se conhece uma legislação específica para 
aceitação destes índices. Porém, TORRES et al. (1989) relataram que a presença de 
aldeído malônico em alimentos tem sido motivo de preocupação da comunidade 
científica por causa de sua provável relação com a formação de câncer, 
notadamente em valores acima de 1,59mg/kg. 
Neste experimento, apesar de realizá-lo nas condições de cozimento mais 
favoráveis à oxidação, os índices de TBARS só atingiram o referido valor entre o 23º 
e o 30º dia de armazenamento a 4ºC, sendo enquadrados nesta recomendação.  
 
5.1.4.5 Análise sensorial 
 Na Tabela 11 são mostrados os resultados da avaliação da aparência, odor e 
intenção de compra das amostras cozidas armazenadas a 4ºC durante 30 dias. Nela 
observa-se que, de modo geral, os percentuais de aceitação da aparência sofreram 
uma queda perceptível no 16º dia de armazenamento, especialmente para os 
tratamentos A e B, acompanhados de índices de rejeição superiores a 39,5%. 
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 Quando questionados sobre o que menos gostaram nas amostras, os 
avaliadores expressaram termos como superfície com manchas esverdeadas ou 
avermelhadas, presença de "sangue", cor de carne malpassada e brilho metálico.  
 As manchas verdes e o brilho metálico correspondem ao fenômeno ótico 
conhecido como iridescência, que caracteriza a decomposição da luz branca 
incidente na superfície da carne pelo mecanismo de refração ou  difração, comum na 
carne de lagarto bovino. Porém, o consumidor menos informado costuma interpretá-
lo como uma reação de deterioração, tendendo a rejeitar o produto.  
  A outra observação dos avaliadores refere-se à coloração avermelhada. 
Quando a carne é cozida a 70-72ºC o grau de cozimento é classificado como "ao 
ponto". Nesta condição a sua coloração é composta por regiões mais avermelhadas 
e outras marrons ou marrons acinzentados. Em carnes injetadas a cor o vermelha é 
mais resistente  por causa da ação protetora dos fosfatos contra a desnaturação da 
mioglobina (KING; WHITE, 2006; MOLINS,1991).  Os argumentos podem explicar a 
maior aceitação da aparência pelas amostras não injetadas (controle), cuja cor 
marrom é desejável na carne cozida.  
Na avaliação do odor, o 23º dia de armazenamento foi o mais crítico, 
apresentando queda brusca dos percentuais de aceitação. Todavia, o índice de 
rejeição manteve-se ao redor de 20%, exceto para o tratamento D (55,9%). 
Analisando-se os comentários dos avaliadores sobre o que menos gostaram nas 
amostras correspondentes ao tratamento D, 25% fizeram referências ao odor, sem 
definir claramente a sua percepção, e 9,4% mencionou a presença de odor de 
plástico. Embora as observações estejam associadas ao julgamento dos avaliadores, 
parece ter ocorrido algo esporádico especificamente neste dia com as amostras do 
tratamento D, pois nenhum comentário sobre odor de plástico foi registrado durante 
todo o período de avaliação.  
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Tabela 11. Avaliação sensorial de aparência, odor e intenção de compra das amostras 




A B C D E 
Dia Escala 
Apar Odor I Apar Odor I Com Apar Odor I Com Apar Odor I Com Apar Odor I Com
Aceit 62,9 74,2 40 54,2 82,8 41,5 77,2 82,9 34,3 60 71,5 40 82,9 88,5 57,2
Indifer 8,6 11,4 28,6 14,3 5,7 31,4 2,9 5,7 34,3 11,4 2,9 28,6 2,9 5,7 22,92º
Rejei 28,6 14,4 31,4 31,5 11,5 37,2 20,1 11,4 31,5 14,3 25,8 31,4 14,3 5,7 20 
Aceit 82,5 70,7 47,1 79,4 70,6 35,3 67,7 73,6 32,4 55,9 64,7 26,5 94,1 85,3 61,8
Indifer 2,9 11,8 32,4 8,8 17,7 47,1 5,9 8,8 47,1 2,9 20,6 17,7 5,9 2,9 32,49º
Rejei 14,7 17,7 20,6 11,7 11,8 17,6 26,5 17,7 20,6 41,1 14,6 55,9 0 11,8 5,9 
Aceit 36,4 60,6 30,3 48,5 78,8 33,4 66,6 69,8 42,4 54,6 63,7 27,3 78,8 84,8 69,7
Indifer 9,1 15,2 33,3 12,1 3 30,3 6,1 18,2 27,3 0 21,2 27,3 3 9,1 15,216º
Rejei 54,6 24,3 36,4 39,5 18,2 36,4 27,3 12,1 30,3 45,4 15,1 45,4 18,2 6,1 15,2
Aceit 59,4 47,1 34,4 71,9 35,3 53,1 68,8 32,4 43,8 81,2 26,5 46,9 81,3 61,8 59,4
Indifer 9,4 32,4 31,3 15,6 47,1 34,4 9,4 47,1 25 6,3 17,7 37,5 6,3 32,4 28,123º
Rejei 31,3 20,6 34,4 12,6 17,6 12,6 21,9 20,6 31,3 12,5 55,9 15,7 12,5 5,9 12,5
Aceit 56 80 28 68 76 44 56 84 28 72 76 36 88 88 68 
Indifer 4 12 28 4 8 36 4 12 40 0 16 44 0 8 16 30º
Rejei 40 8 8 28 16 20 40 4 32 28 8 20 12 4 16 
Aceit =aceitação (soma das  notas 6 a 9); Indifer=indiferença (soma das notas com nota 5); Rejei=rejeição (soma das notas 1 a 
4); Apar=Aparência;.Icom= Intenção de compra 
 
A: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
B: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
C: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
D: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
    E: controle (sem injeção) 
 
 76
No 30º dia de armazenamento foi registrado o comentário de um único 
avaliador, que percebeu odor de ranço nas amostras dos tratamentos D e E 
sugerindo um possível início de fase de rejeição mais acentuada. O destaque 
positivo ficou para o tratamento C, que recebeu o maior índice de aceitação e o 
menor índice de rejeição. Para melhor apresentação, os resultados foram colocados 
na forma de gráfico (Figura 9). 
Segundo TARLADGIS, citado por GRAY et al. (1996), o sabor de requentado 
pode ser detectado por avaliadores não treinados quando as substâncias reativas ao 
ácido tiobarbitúrico (TBARS) apresentarem valores entre 0,6 e 2,0 mg/kg de 
malonaldeido. 
Neste experimento, os tratamentos com injeção enquadraram-se nos valores 
acima, mas o grupo de avaliadores não foi capaz de associar os índices de TBARS 




































































































                                                                                                                                                   
A: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
B: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,2% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
C: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,025% extrato de alecrim 
D: 1% NaCl +0,4% de lactato de sódio + 0,03% acetato de sódio + 0,4% triplofosfato de sódio + 0,050% extrato de alecrim 
E: controle (sem injeção) 
 
Figura 9. Porcentagens de aceitação, indiferença e rejeição dos avaliadores para o atributo 
odor. 
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Quanto ao índice de compra, trata-se de uma avaliação que sintetiza o 
entendimento do avaliadores sobre os atributos anteriores e expressa a sua decisão 
final em relação ao que está sendo avaliado, sinalizando uma tendência do grupo.   
A Tabela 11 indica que a amostra controle foi a que apresentou o melhor 
índice de intenção de compra, o percentual que os avaliadores certamente ou 
provavelmente comprariam. As razões para este resultado  já foram comentadas. Os 
tratamentos com injeção receberam percentuais médios de 40% de aceitação como 
índice de compra  no inicio da avaliação e oscilaram ao longo do período. Ao final 
dos 30 dias de armazenamento a 4ºC, os melhores índices de intenção de compra  
foram destinados aos tratamentos B e D (respectivamente, 44 e 36%). 
 
5.1.4.6 - Avaliação microbiológica durante o período de armazenamento a 4ºC. 
Nas amostras recém-cozidas (dia zero) e no 30º dia de armazenamento sob 
refrigeração a 4ºC não foi observada a enumeração de coliformes fecais, como 
detectado anteriormente na matéria-prima. Isto significa que a intensidade térmica do 
processo de cozimento e as condições de armazenamento foram suficientes para 
inibir o crescimento microbiológico, visto que os resultados das amostras controle e 
das amostras tratadas são iguais. Não foram detectadas contagens dos demais 
microrganismos avaliados e utilizados como indicadores das condições higiênico-
sanitárias. As análises também revelaram a ausência de Listeria monocytogenes. 
Embora nesta pesquisa não tenha sido encontrado nenhum dos 
microrganismos patogênicos pesquisados, MANHANI (2006) verificou crescimento 
rápido de cepas de Listeria innocua em fatias de carne bovina (M. Semitendinosus) 
injetada, cozida, acondicionada a vácuo e armazenada a 4ºC durante 28 dias. O uso 
do extrato de alecrim (0,1%), isoladamente, não foi capaz de deter o crescimento 
desta bactéria quando a amostra foi inoculada com uma contagem de 5 Log UFC/g. 
Somente a mistura de lactato/diacetato de sódio (2,0/0,14%, respectivamente), 
combinada ou não com o extrato de alecrim, foi capaz de exercer um efeito 
bacteriostático, apresentando contagem inferiores a 5 Log UFC/g.  
A mistura de lactato/diaceto de sódio na salmoura nas concentrações 
utilizadas por MANHANI (2006) não é fundamental para o controle de patógenos 
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quando a contaminação inicial é baixa e o processamento realizado em condições 
higiênico-sanitárias adequadas. Isto foi demonstrado em um experimento similar feito 
por VAUDAGNA et. al. (2002) ao estudar a estabilidade de carne bovina (M. 
semitendinosus) acondicionada em embalagem cook in, cozida e armazenada a 1ºC. 
Quando o cozimento foi feito a 60ºC durante 90min e as amostras mantidas sob 
refrigeração a 1ºC por 55 dias, a contagem total de bactérias mesófilas aeróbias foi 3 
log UFC/cm2.  
A Tabela 12 apresenta as contagens de bactérias psicrotróficas obtidas 
durante o período de armazenamento estudado.  
 
Tabela 12. Contagem de bactérias psicrotróficas totais nas amostras de carne bovina cozida 





Contagem de Bactérias Psicrotróficas 
(Log UFC/g) 
 0 2 9 16 23 30 
A <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 
B <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,3 
C <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 
D <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,55 
E <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 3,56 
 
Os resultados mostram que estas bactérias não foram detectadas nas 
amostras controle nem nas amostras tratadas. Isto demonstra uma boa estabilidade 
microbiológica, sendo notado um início de contagem nos tratamentos B, D e E no 30º 
dia de armazenamento, mas em número reduzido. Esta observação não sugere a 
depreciação das amostras, pois para este grupo de microrganismos a contagem 
limite está acima de 7,0 log UFC/g. Nesta condição, geralmente observa-se a 
presença de limosidade e odor desagradável (JAY, 1998; ICMSF, 1985; NOSKOWA, 
1972).  Ademais, a análise sensorial evidencia a qualidade das amostras, pois  não 
houve percepção de qualquer alteração na aparência ou odor por parte do painel de 
avaliadores (Tabela 11). 
Estas informações reforçam a importância da qualidade microbiológica da 
matéria-prima, das condições higiênicas do processamento e da proteção exercida 
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pela embalagem cook in contra a recontaminação do produto pós-processamento. O 
dimensionamento de um processamento térmico adequado poderá servir como uma 
barreira física na conservação do produto e ajudar a reduzir as necessidades de 
substancias bacteriostáticas na formulação da salmoura.  O uso de lactato de sódio 
associado com o diacetato de sódio é interessante para acrescentar uma margem de 
segurança microbiológica, pois tem a capacidade de diminuir a resistência térmica da 
L. moncytogenes na carne bovina, quando o lactato de sódio é utilizado 
isoladamente (JUNEJA, 2003).   
 
5.2. Influência do regime de cozimento nas características físicas e físico-
químicas de lagarto bovino injetado. 
 
5.2.1 - Características da matéria-prima 
 Os cortes de lagarto recebidos para processamento apresentaram um pH = 
5,47 ± 0,10. É um valor comum para a carne bovina in natura, cuja faixa considerada 
normal é 5,4-5,7 (LEDWARD, 1979). O peso limpo médio de 2007,8±255,2g é 
comparável a 2008,5±191,0g encontrado no item 5.1.1 e justificado da mesma forma. 
Após o descongelamento, a perda de peso por exsudação expressa em 
porcentagem foi de 5,62±1,64. 
 Os valores médios de L*, a* e b* obtidos para o corte in natura foram, 
respectivamente, 35,67±3,27; 12,43±2,25; e 4,88±1,67 e refletem as características 
da carne bovina em termos de cor, embora alguma variação possa existir por fatores 
diversos (RENERRE,1990).  
 A composição centesimal da carne bovina in natura consta da Tabela 14. 
 
Tabela 13.Composição centesimal das amostras de lagarto bovino  in natura. 
 
Composição Centesimal 
Umidade (g/100g) 75,95 ± 0,37 
Proteína  (g/100g) 21,74 ± 0,58 
Gordura (g/100g) 1,34 ± 0,64 
Cinzas (g/100g) 1,22 ± 0,05 
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 Estes valores estão muito próximos daqueles encontrados por BRUCE (2005), 
para o mesmo corte comercial, ou seja, 75,49% de umidade, 23,22% de proteína, 
1,89% de gordura e 1,07% de cinzas. 
 
5.2.2 - Efeito da injeção sobre o pH, nível de injeção, perda de peso na cocção e 
força de cisalhamento.  
 Na Tabela 15 encontram-se os efeitos da injeção sobre o nível de injeção, 
perdas de peso no repouso, perdas de peso no cozimento, pH e força de 
cisalhamento. Os números confirmam claramente que os melhores resultados foram 
obtidos com as amostras injetadas. Dentre os destaques estão a redução das perdas 
de peso na cocção e da força de cisalhamento (respectivamente, 37,86 e 42,28%) 
tornando a amostra mais macia e, provavelmente, mais suculenta. A redução da 
força de cisalhamento já era esperada, razão pela qual o processo de injeção é 
bastante mencionado na literatura (MANHANI, 2006; LORENZEN et al.,2005; 
WILLIAMS, 2004; MILLER, 2001).  
 
Tabela 14. Efeito da injeção sobre as amostras cozidas e armazenadas (4ºC) durante 30 
dias. 
 
 Efeito da Injeção  
Variáveis Injetado Não Injetado 
Nível de injeção (%) 20,33 ± 1,85 0,00 
Perda de peso na 
cocção (%) 
18,79 b ± 2,43 30,24 a ± 4,49 
pH 6,06 ª ± 0,14 5,87 b ± 0,15 
Força de 
cisalhamento (kgf) 
2,99 b ± 0,43 5,18 ª ± 0,92 
Médias na mesma linha com letras iguais não apresentam diferença significativa (p>0,05). 
 
5.2.3. Efeito do tratamento sobre o pH, rendimento, perda de peso na cocção e 
força de cisalhamento. 
 Ao excluir o tratamento controle da análise estatística e analisar o efeito dos 
demais, nota-se a influência da temperatura final de 80ºC utilizada nos tratamentos III 
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e IV, mais drásticos em termos de processamento térmico, provavelmente 
responsável pelo menor rendimento e maior perda de peso na cocção (Tabela 16).  
 PIETRASIK et al. (2005) não encontraram diferenças significativas (p>0,05) no 
rendimento  do processo de carne bovina (M. semimembranosus) injetada (20%) 
com 0,5% de cloreto de sódio e 0,3% de tripolifosfato de sódio. Os autores utilizaram 
tempos de residência de 45 e 90min  a 55ºC, antes de atingir a temperatura final de 
71ºC e os rendimentos foram de, aproximadamente, 80%. Os dados da Tabela 16 
mostram que os tempos de residência a 60ºC (60 ou 120min) também não tiveram 
diferença significativa  (p>0,05) entre si, embora o rendimento de processo seja 
cerca de 20% que o obtido nas condições adotadas pelos autores.   
 
 
Tabela 15. Efeito do tratamento sobre as amostras de lagarto bovino cozidas e armazenadas 
(4ºC) durante 30 dias. 
. 
  Efeito do Tratamento 
Variáveis I II III IV 
Rendimento (%) 94,94 a ± 1,86 95,38 a ± 1,93 90,77 b ± 2,13 90,57 b ±2 ,77 
Perda na cocção (%) 17,44 b ± 1,64 16,13 b ± 0,73 20,70 a ± 1,32 20,91 a ± 1,32 
pH 6,02 a ± 0,07 5,87 b±  0,27 6,13c ± 0,47 6,21d ± 0,19 
Força de 
cisalhamento (kgf) 
3,04 ab ± 0,25 3,16 a ±0,40 2,86 ab± 0,32 2,65 b ± 0,17 
Médias na mesma linha com letras iguais não apresentam diferença significativa (p>0,05). 
I: tempo de residência de 60min a 60ºC e temperatura final de 70ºC 
  II: tempo de residência de 120min a 60ºC e temperatura final de 70ºC 
III: tempo de residência de 60min a 60ºC e temperatura final de 80ºC 
 IV: tempo de residência de 120min a 60ºC e temperatura final de 80ºC 
  
Em termos de força de cisalhamento, houve diferença significativa entre os 
tratamentos II e IV, mas os valores médios estão muito próximos e, provavelmente, 
esta diferença não terá grande importância em termos práticos.  
LORENZEN et al. (2005) concluiu que a força de cisalhamento em carne 
bovina (M. longissimus thoracis et lumborum) não injetada aumenta quando a 
temperatura final de cocção também aumenta. Os autores não encontraram 
diferença significativa (p>0,05) nas temperaturas finais de 55 e 71ºC (3,8 a 4,0kgf) e 
 82
77 e 82ºC (4,8 a 5,3kgf). Porém, a diferença significativa (p<0,05) ocorreu quando a 
comparação foi feita entre os dois grupos de temperatura. Os dados da Tabela 16 
mostram uma tendência inversa, isto é, a maior temperatura final (80ºC) reduzindo a 
força de cisalhamento.  
 
5.2.4. Efeito do tratamento sobre a cor objetiva 
Na Tabela 16 mostra-se o efeito do tratamento sobre a cor interna e externa das 
amostras cozidas.  
 
Tabela 16. Efeito do tratamento sobre a cor objetiva das amostras cozidas e 
armazenadas (4ºC) durante 30 dias. 
 
Efeito Cor interna Cor externa 
Tratamento L* a* b* L* a* b* 
I 58,85a ± 2,10 5,44a ± 1,00 12,53a ± 1,56 51,24a ± 3,29 4,90a ± 0,42 10,98a ± 0,39
II 58,44a ± 2,92 6,57a ± 1,27 11,98a ± 1,25 52,27a ± 2,37 3,83b ± 0,35 10,76a ± 0,82
III 58,66a± 2,99 5,85a ± 0,85 11,86a ± 1,38 54,32a ± 3,34 4,36ab ± 0,66 11,1a ± 0,76 
IV 58,05a ± 3,25 5,63a ± 0,96 11,35a ± 1,08 50,91a ± 0,89 4,49ab ± 0,83  9,96a ± 0,83 
Médias na mesma coluna com letras iguais não apresentam diferença significativa (P>0,05). 
I I: tempo de residência de 60min a 60ºC e temperatura final de 70ºC 
  II: tempo de residência de 120min a 60ºC e temperatura final de 70ºC 
III: tempo de residência de 60min a 60ºC e temperatura final de 80ºC 
 IV: tempo de residência de 120min a 60ºC e temperatura final de 80ºC 
 
Nota-se apenas o efeito do tratamento sobre o valor de a* da porção muscular 
externa. O tratamento I foi diferente do tratamento II. Ambos têm em comum a 
temperatura interna final de 70ºC. A diferença é que o I e II têm tempos de residência 
a 60ºC de 60 e 120min, respectivamente. Então, no tratamento II, a porção muscular 
externa permaneceu por um tempo adicional de exposição direta à temperatura do 
meio de aquecimento, daí a redução do valor de a*. Apesar da diferença significativa 
entre I e II, ambos são considerados iguais aos tratamentos III e IV. Numericamente, 
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parece haver uma tendência de redução do teor de vermelho na porção muscular 
externa à medida que o tempo de residência e temperatura interna final aumentam. 
Isto não seria surpreendente, pois ambos, tempo e temperatura influem na 
desnaturação de proteínas e formação do pigmento marrom. 
 
5.2.5 - Intensidade do tratamento térmico 
A Figura 10 apresenta a evolução da temperatura no ponto frio das amostras 
em função do tempo de cozimento para cada tratamento. Nota-se uma sobreposição 
destas curvas até a temperatura de 60ºC, indicando que o processo de aquecimento 
foi uniforme para os quatro tratamentos. O mesmo pode ser afirmado em relação ao 
processo de resfriamento. Do ponto de vista analítico isto significa que os 
procedimentos experimentais foram criteriosos e a resposta vai depender 
basicamente dos tratamentos. 
  
 
I: tempo de residência de 60min e temperatura final de 70ºC 
  II: tempo de residência de 120min e temperatura final de 70ºC 















































 IV: tempo de residência de 120min e temperatura final de 80ºC 
 
Figura 10. Evolução da temperatura das amostras de lagarto bovino com o tempo de 




Na Tabela 18 são mostrados os principais parâmetros do processo de 
cozimento para os quatro tratamentos. Constam dele os valores P, que representam 
a intensidade térmica do processo de pasteurização, calculada a partir das curvas de 
temperatura (Figura 24). Para esta análise foram considerados as seguintes 
bactérias patogênicas: Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes e Clostridium 




Tabela 17. Intensidade do processo de pasteurização das amostras de lagarto bovino para 































































































Tinicial=temperatura inicial; Tfinal=temperatura final da; tresid=tempo de residência; taquec= tempo total de 
aquecimento; P=intensidade de pasteurização à temperatura de referencia de 60, 70 ou 80ºC. 
 
I: tempo de residência de 60min e temperatura final de 70ºC 
  II: tempo de residência de 120min e temperatura final de 70ºC 
III: tempo de residência de 60min e temperatura final de 80ºC 
 IV: tempo de residência de 120min e temperatura final de 80ºC 
 
Geralmente, a pasteurização dos produtos cozidos e mantidos sob 
refrigeração equivale, pelo menos, a um processo 6D (GAZE, 2005; JUNEJA, 1998; 
HOLDSWORTH, 1997; VARNAM; SUTHERLAND, 1995;). Tomando-se na literatura 
o valor D60=5,3min (z=6,7ºC) para a forma vegetativa do Clostridium perfringens, o 
tratamento térmico mínimo deve ser equivalente a 31,8min a 60ºC (P60=31,8min). No 
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caso da Listeria monocytogenes, adotando-se D70=0,33min (z=10 ºC), a intensidade 
mínima deve ser de 2min a 70oC (P70=2min). Finalmente, para a forma esporulada 
de Clostridium botulinum tipo E, o valor adotado foi D80=4,3min (z=13ºC) resultando 
num tratamento térmico mínimo equivalente de 25,8min a 80ºC. 
Analisando-se os dados da Tabela 17, percebe-se que todos os tratamentos 
foram potencialmente capazes de atender as recomendações mínimas para 
assegurar a destruição de formas vegetativas de Clostridium perfringens e Listeria 
monocytogenes. A conclusão é diferente para o caso do Clostridium botulinum tipo E, 
pois apenas os tratamentos III e IV estão em conformidade com a literatura. 
Conseqüentemente, os tratamentos I e II terão que contar com temperaturas de 
refrigeração inferiores a 4ºC como um obstáculo adicional para inibir o crescimento 
desta bactéria.  
No entanto a contaminação por esporos desta espécie bacteriana é mais 
freqüente em pescado do que em carne bovina. Conseqüentemente, se a afinidade 
do Clostridium botulinum tipo E com carne bovina é menor, o risco de seu 
crescimento nesta matéria-prima é potencialmente menor (VAUDAGNA et al. 2002).       
VAUDAGNA et al. (2002) realizaram  um experimento similar com carne 
bovina (M. semitendinosus) sem injeção, cozida a temperatura interna de 60ºC 
durante 270min. Para as mesmas bactérias encontraram valores de P bem inferiores 
àqueles indicados na Tabela 18 (P60=353min, P70=34min e P80=9,8min, 
respectivamente para Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes.e Clostridium 
botulinum tipo E). Estes valores superam as recomendações da literatura para 
assegurar a destruição das duas primeiras bactérias, mas não do Clostridium 
botulinum tipo E. Embora os autores tenham utilizado um tempo de aquecimento 
similar ao dos tratamentos I e II, a temperatura final de 70ºC proporcionou taxas letais 







6 - CONCLUSÕES 
 
• O aumento da concentração de tripolifosfato de sódio teve efeito significativo na 
redução da perda de peso no repouso, na perda de peso no cozimento, no 
rendimento do processo e no aumento de pH, o mesmo não ocorrendo com o 
extrato de alecrim. 
 
• Em relação ao controle, os tratamentos com salmoura retardaram a velocidade da 
reação de oxidação, a qual apresentou tendência à estabilidade no final do 
período de estocagem a 4ºC, mas o desempenho entre eles foi igual. 
 
• Os consumidores não conseguiram associar o índice de TBARS com o sabor de 
requentado durante os 30 dias de armazenamento das amostras a 4ºC. 
 
• Não foi detectado o crescimento de bactérias patogênicas durante os 30 dias de 
armazenamento a 4ºC, apenas início de contagem de bactérias psicrotróficas no 
último dia de avaliação, que não comprometem a qualidade das amostras. 
 
• Nos diferentes regimes de cocção, a temperatura final teve efeito significativo no 
aumento do rendimento de processo, na intensidade do valor de P, na redução da 
perda de cozimento e da força de cisalhamento. Todos os tratamentos são 
potencialmente capazes de destruir formas vegetativas de Listeria 
monocytogenes e de Clostridium perfringens, sendo que aqueles que utilizaram a 
temperatura final de 80ºC podem destruir formas esporluladas de Clostridium 
botulinum tipo E, além das outras duas citadas.   
 
• Os conhecimentos gerados pelo estudo apontam para o desenvolvimento de uma 
tecnologia que poderá viabilizar a introdução do produto no mercado institucional, 
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